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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования.  

Птицеводство играет важнейшую роль в обеспечении населения доступ-

ным белком животного происхождения. Производство и потребление мяса 

бройлеров растет во всем мире быстрыми темпами (Cowieson A.J., Selle P.H., 

2012). Ожидается, что спрос на мясо птицы и яйца будет продолжать расти 

вместе с ростом численности населения и увеличением индивидуального по-

требления. Прогнозируется, что рынок мяса птицы будет увеличиваться неза-

висимо от региона или уровня доходов, при этом его рост на душу населения 

в развивающихся странах будет несколько выше, чем в развитых (FAO, 2017). 

Бактериальные инфекции птиц, вызываемые E. coli, Salmonella, Klebsiella, 

по-прежнему являются серьезной проблемой современного птицеводства, 

нанося колоссальный экономический ущерб и играя ведущую роль в возник-

новении болезней человека, и, в первую очередь, пищевых отравлений 

(Schouler C. et al., 2012; Mellata M., 2013; Mohammed Aly M., Khalil S.,                            

Metwaly A., 2014; Eng S.K. et al., 2015; Wernicki A., Nowaczek A.,                                                     

Urban-Chmiel R., 2017). 

Основным способом профилактики заболеваний бактериальной природы 

в птицеводстве является применение кормовых антибиотиков. Однако, их 

дальнейшее использование в ближайшей перспективе может быть ограничено 

под влиянием запретительных мер со стороны правительства или меняющихся 

запросов и предпочтений потребителей птицеводческой продукции. 

По оценкам Всемирного банка, к 2050 году с высокой вероятностью ан-

тибиотики и другие противомикробные препараты уже не позволят эффек-

тивно лечить инфекции, и страны с низким уровнем доходов при этом могут 

потерять более 5 процентов своего валового внутреннего продукта (ВВП), а не 

менее 28 миллионов человек, в основном в развивающихся странах, могут ока-

заться за чертой бедности (World Bank, 2016). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6116329/#bib16
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Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН (ФАО) 

предполагает, что в результате изменения климата новые зоонозные заболева-

ния достигнут Европы, а лекарственные препараты, призванные защитить про-

довольственные системы от этих заболеваний, будут становиться менее эф-

фективными ввиду усиления устойчивости к противомикробным препаратам 

(УПП). Изменения моделей распределения носителей, патогенов и хозяев с 

большой степенью вероятности приведут к повышению спроса на лекарствен-

ные препараты и создадут угрозу усиления УПП (ЕКСХ, 2017). 

В ответ на изменяющиеся внешние условия многими авторитетными ор-

ганизациями (ФАО, 2016; МСХ России, 2016; ЕКСХ, 2017) указывается на 

необходимость развития научных изысканий, в том числе в следующих 

направлениях: 

− повышение качества профилактической работы и диагностики всех 

заболеваний, в том числе разработка недорогих эффективных и быстродей-

ствующих инструментов диагностики, позволяющих назначать лечение на ос-

нове объективных данных;  

− разработка новых противомикробных препаратов, вакцин и альтерна-

тивных вариантов действий, в том числе изыскание путей сокращения приме-

нения противомикробных препаратов в животноводстве; 

− создание эффективных методов работы для увеличения срока дей-

ствия и повышения эффективности противомикробных препаратов. 

В настоящее время в ветеринарной науке ведется активный поиск новых 

лекарственных форм, при этом в качестве контроля морфологических измене-

ний, развивающихся в тканях под воздействием того или иного препарата, в 

отечественной практике широко используются различные методы, в том числе 

гистологические и гистохимические. Однако характер изменений, обнаружи-

ваемых в гистологических срезах тканей с помощью предлагаемых методов, 

устанавливается в основном на основании субъективной визуальной оценки, 

что делает невозможным определение количественного содержания 
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выявляемых веществ и тем самым затрудняет физиологическую трактовку и 

оценку изучаемых явлений.  

Для разработки лекарственных препаратов нового типа требуется исполь-

зование принципиально новых подходов к оценке влияния инфекции и лекар-

ственных средств на организм животного, в первую очередь, на процессы 

внутриклеточного обмена веществ. С этой целью необходимо расширить при-

менение высокочувствительных биофизических методов, в том числе метода 

люминесцентного спектрального анализа, позволяющего изучать функцио-

нальное состояние клеток и тканей при полном сохранении их морфологиче-

ской структуры. Следует отметить, что наиболее эффективными являются ме-

тоды, основанные на применении люминесцирующих меток-красителей (флу-

орохромов), обладающих способностью связываться со структурными компо-

нентами клеток (белки, нуклеиновые кислоты и т.д.) и в то же время не оказы-

вать влияние на их функцию (Акчурин С.В., 2011).  

Известно, что молекулы химических соединений клетки (белки, нуклеи-

новые кислоты и т.д.) обладают характерными спектрами поглощения и лю-

минесценции, а развитие разнообразных патологических состояний сопровож-

дается соответствующими физико-химическими изменениями, происходя-

щими в структуре таких молекул. Это находит отражение на спектральных ха-

рактеристиках, регистрация которых позволяет проследить тонкие биохими-

ческие изменения в состоянии различных клеток и тканей. При этом контроль 

постоянства концентрации люминесцентной метки осуществляется посред-

ством измерения концентрации красителя по поглощению света в максимуме 

полосы его поглощения, что обеспечивает стандартизацию полученных ре-

зультатов (Акчурин С.В., 2011).  

В настоящее время в ветеринарной практике используются люминес-

центно-микроскопические методы с применением флуорохромов. Однако, 

данные методы базируются лишь на констатации вторичной люминесценции 

исследуемых объектов без регистрации характерных для данного красителя 

спектральных характеристик, в связи с чем данные методы имеют слабые 
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стороны. В частности, они не позволяют определять количественное содержа-

ние органических веществ в клетках, особенности их распредения в разнооб-

разных структурах, динамики при воздействии различных патологических 

факторов и лекарственных средств.  

Поэтому возникает необходимость совершенствования методов люми-

несцентного спектрального анализа применительно к гистологическим срезам 

с использованием различных специфичных меток-красителей, обладающих 

флуоресцентными свойствами и взаимодействующих с различными функцио-

нальными группами молекул белков и нуклеиновых кислот, позволяющих 

изучать функциональное состояние клеток и тканей при полном сохранении 

их морфологической структуры. Это может оказать серьезную помощь как в 

решении ряда актуальных проблем, стоящих перед ветеринарной наукой, так 

и в повседневной практике ветеринарных врачей (Акчурин С.В., 2008; Акчу-

рин С.В., 2011). 

Таким образом, разработка новых методов обнаружения, определения ко-

личественного содержания органических веществ в гистологических срезах и 

совершенствование на их основе методов оценки функционального состояния 

клеток желудочно-кишечного тракта цыплят необходимо считать научной 

стороной разрешения большой актуальной задачи ветеринарной медицины, 

которая может оказать содействие в создании высокоэффективных отече-

ственных технологий производства антибиотиков, антиинвазивных, противо-

вирусных, иммуномодулирующих препаратов для птицеводства. 

Степень разработанности темы. 

Фундаментальные исследования по применению люминесцентного спек-

трального анализа в клеточном мониторинге проведены, в том числе, отече-

ственными учеными, и в значительной степени В.Н. Карнауховым (1978), яв-

ляющимся основателем научной школы в данном направлении. Результаты 

научных исследований В.Н. Карнаухова позволили осуществлять оценку 

функционального состояния клеток по изменению содержания в них органи-

ческих веществ (нуклеиновых кислот, белков). 
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Большая работа по систематизации биологических маркеров, применяе-

мых для оценки здоровья желудочно-кишечного тракта домашней птицы, про-

ведена коллективом авторов во главе c R. Ducatelle (2018). 

Несмотря на многолетний опыт и многочисленные исследования в дан-

ном направлении, до сих пор так и не удалось создать комплексную систему, 

надежно защищающую отрасль птицеводства от инфекционных заболеваний, 

в том числе, вызываемых энтеробактериями (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмо-

неллез). 

Высокая степень распространения кишечных инфекций среди домашней 

птицы, обусловленная недостаточной эффективностью существующих диа-

гностических и профилактических мероприятий, свидетельствует о необходи-

мости создания новых микроспектральных методов диагностики и изучения 

данных заболеваний. 

Цель исследования. Разработка новых методов обнаружения, определе-

ния количественного содержания органических веществ в гистологических 

срезах и диагностики функционального состояния клеток желудочно-кишеч-

ного тракта цыплят при экспериментальных клебсиеллезе, эшерихиозе, саль-

монеллезе и проведении антибиотикотерапии клебсиеллеза на основе люми-

несцентного спектрального анализа с применением флуоресцентных красите-

лей. 

Задачи исследования: 

1. Провести теоретическое обоснование и разработать новые методы лю-

минесцентного спектрального анализа клеток для обнаружения, определения 

количественного содержания органических веществ в гистологических срезах 

и оценки функционального состояния клеток желудочно-кишечного тракта 

цыплят с применением флуоресцентных красителей. 

2. Осуществить экспериментальную апробацию новых методов люминес-

центного спектрального анализа клеток для обнаружения, определения коли-

чественного содержания органических веществ в гистологических срезах и 
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оценки функционального состояния клеток желудочно-кишечного тракта 

цыплят с применением флуоресцентных красителей. 

3. Провести сравнительный анализ функционального состояния клеток 

печени и железистого желудка интактных цыплят и цыплят, экспериментально 

зараженных клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллезом, и подвергавшихся 

антибиотикотерапии клебсиеллеза. 

4. Разработать с помощью новых микроспектральных методов люминес-

центно-микроскопических критериев ранней диагностики функционального 

состояния клеток печени и железистого желудка цыплят при кишечных ин-

фекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) и при проведении антибио-

тикотерапии клебсиеллеза. 

5. Получить новые данные о патогенезе кишечных инфекций (клебсиел-

леза, эшерихиоза, сальмонеллеза) у цыплят. 

6. Разработать рекомендации по оценке функционального состояния кле-

ток печени и железистого желудка цыплят с использованием новых методов 

люминесцентного спектрального анализа. 

Научная новизна. 

Впервые разработаны новые методы обнаружения, определения количе-

ственного содержания органических веществ (нуклеиновых кислот и белков) 

в гистологических срезах внутренних органов (печени и железистого желудка) 

цыплят методами люминесцентного спектрального анализа клеток с исполь-

зованием флуорохромов. 

Впервые разработаны и использованы новые методы оценки функцио-

нального состояния клеток и тканей органов желудочно-кишечного тракта 

птиц при кишечных инфекциях (Пат. № 2469296) и при проведении антибио-

тикотерапии клебсиеллеза кур (Пат. № 2537165). 

Впервые проведен сравнительный анализ функционального состояния 

клеток печени и железистого желудка интактных цыплят и цыплят, экспери-

ментально зараженных клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллезом, и под-

вергавшихся антибиотикотерапии клебсиеллеза. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=37503458
https://elibrary.ru/item.asp?id=37503458
https://elibrary.ru/item.asp?id=37503458
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Впервые разработаны люминесцентно-микроскопические критерии ран-

ней диагностики функционального состояния клеток печени и железистого 

желудка цыплят при кишечных инфекциях (эшерихиоз, сальмонеллез, клебси-

еллез) и при проведении антибиотикотерапии клебсиеллеза. 

На основании разработанных методов и проведенных исследований под-

готовлены рекомендации по оценке функционального состояния клеток пе-

чени и железистого желудка цыплят при кишечных инфекциях (клебсиеллез, 

эшерихиоз, сальмонеллез) и проведении антибиотикотерапии, рекомендован-

ные Научно-методическим советом при Федеральном учебно-методическом 

объединении по укрупненной группе специальностей и направлений подго-

товки высшего образования «Ветеринария и зоотехния» в качестве рекомен-

даций для студентов высших учебных заведений и специалистов хозяйств. 

Теоретическая и практическая значимость работы. 

Теоретическая значимость работы состоит в том, что результаты исследо-

ваний расширяют и дополняют фундаментальные сведения по закономерно-

стям функционирования печени и железистого желудка цыплят. Полученные 

данные имеют общебиологическое значение для гистологии, физиологии, па-

томорфологии, патофизиологии, фармакологии в понимании биохимических 

аспектов функционирования печени и железистого желудка интактных цып-

лят и цыплят, экспериментально зараженных клебсиеллезом, эшерихиозом, 

сальмонеллезом и подвергавшихся антибиотикотерапии, а также позволяют 

сформулировать новые концептуальные направления и перспективные задачи 

в области создания новых средств лечения и профилактики заболеваний птиц. 

Практическая значимость работы состоит в том, что были предложены 

новые методы люминесцентного спектрального анализа клеток в гистологиче-

ских срезах, изучены и предложены новые критерии оценки функционального 

состояния клеток печени и железистого желудка интактных цыплят и цыплят, 

экспериментально зараженных клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллезом 

и подвергавшихся антибитикотерапии клебсиеллеза. 
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Решена важная практическая задача по оценке влияния антибиотикотера-

пии на функциональное состояние клеток и тканей органов желудочно-кишеч-

ного тракта цыплят. 

Разработанные с помощью люминесцентного спектрального анализа кле-

ток критерии функционального состояния печени и железистого желудка ин-

тактных цыплят и цыплят, экспериментально зараженных клебсиеллезом, 

эшерихиозом, сальмонеллезом, могут быть использованы при совершенство-

вании методов лечения и профилактики кишечных инфекций птиц. 

По результатам исследования зарегистрированы патенты Российской Фе-

дерации: № 2469296 «Люминесцентно-микроскопический способ оценки со-

стояния внутриклеточного обмена органических веществ в стенке желези-

стого желудка птиц при клебсиеллезе» от 10.12.2012 (приложение 1); № 

2537165 «Микроспектральный способ оценки эффективности фармакотера-

пии в ранние сроки лечения клебсиеллеза птиц антибактериальными препара-

тами» от 27.12.2014 (приложение 2). 

Материалы диссертационной работы используются в учебном процессе 

на профильных кафедрах ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный 

университет – МСХА имени К.А. Тимирязева» (приложение 3), ФГБОУ ВО 

«Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. 

Костычева» (приложение 4), ФГБОУ ВО «Саратовский государственный аг-

рарный университет имени Н.И.Вавилова» (приложение 5) и в производствен-

ной деятельности фармакологической компании ООО Нита-Фарм (приложе-

ние 6). 

Разработаны рекомендации по оценке функционального состояния кле-

ток печени и железистого желудка цыплят при кишечных инфекциях (клебси-

еллез, эшерихиоз, сальмонеллез) и проведении антибиотикотерапии (прило-

жение 7). 

Методология и методы исследования. 

Методологической основой выполненных научных исследований яви-

лись работы Э. Пирса (1962), Л.С. Агроскина, Г.В. Папаяна (1977), В.Н. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=37503458
https://elibrary.ru/item.asp?id=37503458
https://elibrary.ru/item.asp?id=37503458
https://elibrary.ru/item.asp?id=37457263
https://elibrary.ru/item.asp?id=37457263
https://elibrary.ru/item.asp?id=37457263
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Карнаухова (2002), В.В. Салаутина (2004), Н.А. Карнауховой, Л.А. Сергиевич, 

В.Н. Карнаухова (2010). 

В ходе работы использовались современные методы, что позволило опре-

делить функциональное состояние клеток печени и железистого желудка ин-

тактных цыплят, цыплят экспериментально зараженных клебсиеллезом, эше-

рихиозом, сальмонеллезом и подвергавшихся антибиотикотерапии клебсиел-

леза. Для решения поставленных задач был использован комплекс высокотех-

нологичного оборудования научных подразделений ФГБОУ ВО «Саратовский 

государственный аграрный университет имени Н.И. Вавилова», ФГБУ «Сара-

товская межобластная ветеринарная лаборатория», ФГБУИН «Институт био-

химии и физиологии растений и микроорганизмов Российской академии 

наук», ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный универстет – 

МСХА имени К.А. Тимирязева». 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Новые методы люминесцентного спектрального анализа клеток для об-

наружения, определения количественного содержания органических веществ 

в гистологических срезах и оценки функционального состояния клеток желу-

дочно-кишечного тракта цыплят с применением флуоресцентных красителей. 

2. Сравнительный анализ функционального состояния клеток печени и 

железистого желудка интактных цыплят, цыплят, экспериментально заражен-

ных клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллезом, и подвергавшихся анти-

биотикотерапии клебсиеллеза. 

3. Люминесцентно-микроскопические критерии ранней диагностики 

функционального состояния клеток печени и железистого желудка цыплят при 

кишечных инфекциях (клебсиеллез, сальмонеллез, эшерихиоз) и при проведе-

нии антибиотикотерапии клебсиеллеза. 

Степень достоверности и апробация результатов. 

Основные положения, заключение и практические предложения, сформу-

лированные в диссертации, отвечают цели и задачам работы, а эксперимен-

тальные исследования проведены на сертифицированном современном 
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оборудовании. Достоверность полученных результатов проанализирована и 

подтверждена статистической обработкой данных. 

Материалы исследований, полученные в ходе выполнения диссертации, 

были представлены и обсуждались на научно-практических конференциях 

профессорско-преподавательского состава и аспирантов: VII Всероссийской 

научно-практической конференции «Ветеринарная медицина. Современные 

проблемы и перспективы развития» (Саратов, 2007); Международной научно-

практической конференции «Вавиловские чтения – 2010» (Саратов, 2010); 

Всероссийской научно-практической конференции «Современные научно-

практические достижения в ветеринарии» (Киров, 2012); Международной 

научно-практической конференции «Ветеринарная медицина XXI века. Инно-

вации, обмен опытом и перспективы развития» (Саратов, 2012); Национальной 

научно-практической конференции «Научно-инновационные технологии как 

фактор устойчивого развития отечественного агропромышленного ком-

плекса» (Рязань, 2019); Международной научной конференции , посвященной 

125-летию со дня рождения В.С. Немчинова (Москва, 2020); Международной 

научно-практической конференции «От инерции к развитию: научно-иннова-

ционное обеспечение АПК» (Екатеринбург, 2020); Всероссийской (националь-

ной) научно-практической конференции «Актуальные вопросы развития аг-

рарного сектора экономики Байкальского региона» (Улан-Удэ, 2020); XV 

Международной научно-практической конференции «Аграрная наука – сель-

скому хозяйству» (Барнаул, 2020); Международной конференции «APITECH-

II - 2020: Прикладная физика, информационные технологии и инжиниринг» 

(Красноярск, 2020); Международной научно – практической конференции 

профессорско-преподавательского состава, посвященной 155-летию РГАУ- 

МСХА имени К.А. Тимирязева (Москва, 2020). 

Личный вклад соискателя. 

В работе представлены данные исследований, проведенных в период с 

2007 по 2020 гг. Автором определены научная проблема, цель, задачи и модель 

исследования. Лично проведены экспериментальные исследования с 
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использованием клинических, анатомических, патологоанатомических, гисто-

логических, люминесцентно-микроскопических и статистических методов. 

Осуществлен анализ, обобщение результатов и формулирование выводов.  

Публикации. 

По материалам диссертационной работы опубликована 40 научных работ, 

которые отражают основное содержание диссертации. Из них 21 статья в ре-

цензируемых научных журналах, включённых в Перечень ВАК Минобрнауки 

РФ, 3 в изданиях, включенных в базу данных Scopus. По материалам диссер-

тации изданы 1 монография и 1 рекомендации. На основании результатов 

научных исследований выданы 2 патента РФ на изобретения.  

Структура и объем диссертации 

Диссертация изложена на 348 листах машинописного текста и включает: 

введение, обзор литературы, материал и методы исследования, результаты ис-

следований и их анализ, обсуждение полученных результатов, заключение, 

список литературы, список иллюстративного материала, приложения. Список 

литературы содержит 579 источников, в том числе 430 иностранных. Работа 

содержит 24 таблицы, 87 рисунков, 10 приложений. 
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1  Болезни кур, вызываемые патогенными энтеробактериями:       

этиология, эпизоотология, патогенез 

 

1.1.1 Клебсиеллез 

Клебсиеллез – инфекционная болезнь животных и человека, вызываемая 

капсульными бактериями рода Klebsiella семейства Enterobactericeae.  

По данным Г.Р. Садртдиновой (2017) чаще всего негативное проявление 

в виде болезней человека и животных присуще видам: Klebsiella pneumoniae 

подвид pneumoniae, Klebsiella pneumoniae подвид rhinoscleromatis и Klebsiella 

oxytoca.  

В.П. Ольховик (2009) сообщает, что основным этиологичеcким агентом 

при клебсиеллезе бройлеров является K. rhinoscleromatis. При этом K. ozaenae 

и K. oxytoca играют второстепенную роль. M.I. Dessouky, A. Moursy,                         

Z.M. Niari (1982) считают, что главная роль в развитии патологического про-

цесса принадлежит К. pneumoniae, К. oxytoca, К. ozaenae. 

Вместе с тем бактерии рода Klebsiella являются одними из ведущих аген-

тов бактериальных ассоциаций (Ковалева Е.П., Рейзис А.Р., 1993). 

Патогенность клебсиелл объясняется несколькими факторами вирулент-

ности, которые позволяют возбудителю избежать врожденных иммунных ме-

ханизмов хозяина. Среди всех факторов вирулентности важно выделить кап-

сулу, экзополисахарид, связанный с муковискозностью, липополисахариды, 

адгезины и системы поглощения железа (Broberg С.А. et al., 2014). 

Заболевание получило широкое распространение в птицеводческих хо-

зяйствах и в настоящее время регистрируется во многих регионах мира:                     

Европе (Valentin A., Willsch K., 1987), Африке (Abd-el-Motelib T.Y., el-Zanaty 

K., 1993), Азии (Sarakbi T.M.B., 1986). Заболевание регистрируется и в Россий-

ской Федерации (Ольховик В.П., 2009). 

Широкое распространение клебсиелл в природе обусловлено их 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/03079457.2016.1142066
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устойчивостью к неблагоприятным факторам внешней среды, воздействию 

дезинфектантов и антимикробных препаратов, а также высокой степенью их 

адаптации (Casewell M.W., Phillips J., 1981; Kaur К., Kaul M., Chhibber S., 1988; 

Мойсеенко Н.Н., 1990; Журавлёв П.В., 1991; Шарга Б.М., Туряница А.И., 

1993). Бактерии рода Klebsiella выделяли из морской и питьевой воды, молоч-

ных продуктов, почвы, растений, семян, овощей (Ольховик В.П., 2009). 

Во внешней среде клебсиеллы высокоустойчивы. В почве, воде, сточных 

водах они могут существовать многие месяцы (Мойсеенко Н.Н., 1985; Журав-

лёв П.В., 1991), в пыли при различной степени влажности клебсиеллы выжи-

вали до 2,5 лет (Montgomerie J.Z., Ota J.K., 1980). 
При этом к наибольшим экономическим потерям приводит заражение 

птиц Klebsiella pneumoniae (Mohammed Aly M., Khalil S., Metwaly A., 2014). 

Клебсиеллы могут поражать эмбрионы, молодняк и взрослую птицу 

(Orajaka L.J., Mohan K., 1985; Sarakbi Т., 1989; Ольховик В.П., 2009;  

El-Hafez А., Shaker М., 2011; Mohammed Aly M., Khalil S., Metwaly A., 2014). 

В естественных условиях к клебсиеллёзу восприимчивы коровы, телята, сви-

номатки, поросята, лошади, голуби, канарейки, обезьяны, лабораторные жи-

вотные (Красноголовец В.Н., Киселева Б.С., 1996; Nevarez Garza A.M. et al., 

1997; Красиков А.П., Конин Д.В., 1998; Черников А.А., Васильев Д.А., 1998; 

Терехов В.И., Тельнов С.Н., 1999; Razmyar J., Zamani A.H. 2016). 

Многими авторами указывается, что передача клебсииелл от домашней 

птицы людям представляет опасность для человека (Fielding B.C., 2012; Kow-

alczyk J. et al., 2017). 

У людей клебсиеллы могут вызвать различные инфекционные заболева-

ния: инфекции дыхательной системы и мочевыводящих путей, острые кишеч-

ные инфекции, септицемии, инфекции кожи и мягких тканей, мозговых обо-

лочек и т.д. (Савельев В.Н., 1978; Kacprzyk S.S., 1983; Фесенко О.В.,  

Швайко С.Н., 2019).  

В настоящее время штаммы K. pneumonia, устойчивые к антибиотикам, 

представляют серьезную угрозу для практического здравоохранения и 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fielding%20BC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22457672
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отнесены Всемирной организацией здравоохранения в группу возбудителей с 

«критически высоким уровнем приоритетности» (Анганова Е.В., 2012; Анга-

нова Е.В., Крюкова Н.Ф., Савилов Е.Д., 2016; Покудина И.О., Коваленко К.А., 

2016; WHO, 2017). 

Основным резервуаром возбудителя клебсиеллеза на птицефабриках, не-

благополучных по данному заболеванию, служат поверхность клеток и питье-

вая вода, инфицированные выделениями больных цыплят, а также пыль птич-

ников (Ольховик О.П., 2009; Садртдинова Г.Р., 2016). 

Наиболее подробно воздействие антибиотиков на клебсиелл изучено в 

медицинской практике. По данным Киселевой Б.С. с соавт. (1983) клебсиеллы 

обладают высокой и средней чувствительностью к некоторым аминогликозид-

ным препаратам (гентамицину, неомицину, тромбомицину, сизомицину) и це-

фалоспоринам (цефатоксим, цефтизоксим). Высокую устойчивость к пени-

циллину, левомицетину, тетрациклину, эритромицину, карбенициллину и др. 

препаратам установил Г.Ф. Бовкун (1986). Клебсиеллы проявляли высокую 

устойчивость к азитромицину, эритромицину (Mohammed Aly M., Khalil S., 

Metwaly A., 2014), пенициллину, хлоргексидину, тетрациклину  

(Родионова А.В., Садртдинова Г.Р., 2016). 

В.П. Ольховик (2009) проведено тестирование 24 антимикробных препа-

рата в отношении K. rhinoscleromatis, K. ozaenae и K. oxytoca. Установлена вы-

сокая чувствительность культур клебсиелл к комплексным препаратам: кви-

нокол, польодоксин и диоксиген.  

Б.М. Шарга, А.И. Туряница (1993) объясняли устойчивость клебсиелл к 

некоторым антибиотикам наличием R-плазмид, передающих генетический ма-

териал другим штаммам.  

Клебсиеллы могут распространяться от больных птиц горизонтальным и 

вертикальным (через инфицированные яйца) путями (Ольховик В.П., 2009).  

В.П. Ольховик (2009) считает, что инкубационный период при клебсиел-

лезе цыплят может составлять 5-8 дней. 

В доступной нам литературе не описан механизм патогенеза клебсиеллеза 
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у птиц. В.И. Семенцов и др. (2009) при рассмотрении вопроса патогенеза у 

поросят предположили, что клебсиеллы, как и все энтеробактерии, обладают 

экзо- и эндотоксином, оказывающими воздействие на слизистую кишечника, 

снижающими местную резистентность, приводящими к дисбактериозу. Про-

никая в кровь, клебсиеллы вызывают септикопиемию. Выделяемые токсины 

обусловливают развитие угнетения и другие клинические признаки болезни». 

Бактерии рода Klebsiella являются одними из ведущих агентов бактери-

альных ассоциаций (Ковалева Е.П., Рейзис А.Р., 1993). K.-H. Hinz et al. (1992) 

зафиксировали ассоциативное течение болезни органов дыхания молодняка 

индеек, вызванное Klebsiella pneumonia, Bordetella avium и Chlamydia psittaci.  

По данным В.П. Ольховик (2009) процент выделения монокультур клеб-

сиелл от бройлеров, из инкубационного яйца и замерших эмбрионов составлял 

в среднем 12,4 %. В 33,7 % проб клебсииеллы выделялись в ассоциации со 

стрептококками, в 43,1 % – вместе со стрептококками и бактериями кишечной 

группы (эшерихии, протеи, энтеробактеры, кливера, шигелла), в  

10,8 % – в ассоциации с энтеробактериями. При трансовариальном заражении 

эмбрионов клебсиеллой вывод цыплят на птицефабрике снижается до 54–60 

%. Количество нежизнеспособных цыплят, выведенных из инфицированных 

клебсиеллой яиц (погибающих в первые 4–5 дня жизни) составляет 7–8 %. 

В.П. Ольховик (2009) установлено, что клебсиеллез у бройлеров проте-

кает в респираторной и кишечной формах. Респираторная форма ассоцииру-

ется с К. rhinoscleromatis и характеризуется угнетением птицы, потерей аппе-

тита, поражением органов дыхательной системы (затрудненное дыхание, 

одышка, кашель, риниты), слезо- и слюнотечением, снижением прироста жи-

вой массы тела. Кишечная форма клебсиеллеза регистрировалась у цыплят 

старше 20-ти дневного возраста. При этой форме отмечалось усиление жажды, 

потеря аппетита и понос.  

Патологическая картина клебсиеллеза цыплят по данным В.П. Ольховик 

(2009) характеризовалась при респираторной форме серозно-геморрагическим 

ринитом, серозно-фибринозными аэросаккулитами, фибринозной 
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пневмонией; при кишечной форме – геморрагическим воспалением желези-

стого желудка, серозно-геморрагический отёком подслизистой оболочки мы-

шечного желудка, катаральным воспалением слизистой оболочки тонкого ки-

шечника, паренхиматозным воспалением печени, нефрозом. 

S.G. Liu, M.H. Gan, Z.M. Zhao (1988) сообщили о болезни глаз у молод-

няка кур 4-недельного возраста, вызванной Klebsiella.  

Для профилактики клебсиеллеза рекомендовано строгое соблюдение 

норм гигиены в работе с инкубационными яйцами и санитарные условия в ин-

кубаторном цехе (Liu S.G, Gan М.Н., Zhao Z.M., 1988). 

В качестве средств профилактики заболевания необходимо использовать 

дезинфицирующие средства. В.П. Ольховик (2009) было установлено, что 

наиболее эффективными в отношении возбудителей клебсиеллеза были рок-

сацин и катомин, бактерицидная концентрация которых находилась в преде-

лах 0,008 % – 0,02 %, а бактериостатическая – 0,004–0,006 %. Раствор хлорной 

извести и формалина, наиболее часто используемые на птицефабриках, инги-

бировали рост клебсиеллы в концентрации 0,125 %, а их бактерицидная актив-

ность была в пределах 0,6 %. Исследования продемонстрировали, что изоляты 

клебсиелл устойчивы к дезинфицирующим средствам, часто используемым на 

птицефабриках.  

 

1.1.2 Эшерихиоз 

Эшерихиоз (колибактериоз, колисептицемия, колибациллез) – бактери-

альная септическая болезнь птиц, характеризующаяся дистрофическими и 

некротическими изменениями во внутренних органах, снижением продуктив-

ности, иммунологической реактивности, и высокой смертностью. Возбуди-

тель болезни – Escherichia coli (кишечная палочка) – грамотрицательная па-

лочка, не образующая спор и капсул, относится к роду Escherichia семейству 

Enterobacteriaceace (Дмитриева М.Е., Алхлаев И.М., 2014). Эшерихиоз у до-

машней птицы обычно рассматривается как вторичное заболевание  

(Barnes H.J., Gross W.B., 1997), хотя некоторые изоляты способны вызывать 
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заболевания самостоятельно (Cheville N.F., Arp L.H., 1978; Dhillon A.S.,  

Jack O.K., 1996; Zanella А. et al., 2000). 

В структуре падежа птицы от бактериальных болезней 50–70 % прихо-

дится на эшерихиоз (Азаев Г.Х., Мусиев Д.Г., Магомедов М.З., 2015;                                      

Поломошнова И.А., 2015; Шестаков В.А., 2016; Портянко А.В. и др., 2017). 

E. coli считается представителем нормальной микрофлоры кишечника 

птицы, но некоторые патогенные штаммы, распространяясь по различным 

внутренним органам, вызывают системное заболевание с летальным исходом 

(Barnes H.J., Gross W.B., 1997; La Ragione R.M., Woodward M.J., 2002).  

Изоляты кишечной палочки, патогенные для домашней птицы, обычно 

относятся к определенным серогруппам, в частности к серогруппам O78, O1 и 

O2 и в некоторой степени к O15 и O55 (Gross W.B., 1994; Chart H., 2000).  

При исследовании бактериологическим методом биологического матери-

ала от 198 птиц В.Ю. Вионкуровым (2010) были выделены следующие серо-

типы E.coli: 01 – 9,09 %, 08 – 11,1 %, 015 – 25,75 %, 023 – 9,09 %,  

045 – 10,1 %, 078 – 34,8 %. 

Птичий эшерихиоз широко распространен у кур всех возрастов, но наибо-

лее часто болезнь регистрируется среди взрослых птиц (Rahman M.A., 2004). 

Многие авторы отмечают, что традиционно заболевание регистрировалось у 

бройлеров, однако во многих европейских странах значительно возросла забо-

леваемость кур-несушек (Zanella А. et al., 2000; Vanderkerchove D. et al., 2004; 

Jordan F.T. et al., 2005). Заболевание является наиболее распространенной при-

чиной смертности промышленных и племенных цыплят                                                          

(Nolan L.K., 2013). 

Эшерихиоз кур зарегистрирован во многих странах мира (White D.G. et 

al., 2000; Saenz Y. et al., 2003; Vandekerchove D. et al., 2004; Yang H. et al., 2004; 

Omer М.М. et al., 2008; Chansiripornchai N., 2009), в том числе в России (Поло-

мошнова И.А., 2015). 

Эшерихиоз является одной из основных причин значительных экономи-

ческих убытков в птицеводстве, которые складываются из смертности 

https://scialert.net/fulltext/?doi=ajpsaj.2010.173.181#522519_ja
https://scialert.net/fulltext/?doi=ajpsaj.2010.173.181#378351_ja
https://scialert.net/fulltext/?doi=ajpsaj.2010.173.181#522447_ja
https://scialert.net/fulltext/?doi=ajpsaj.2010.173.181#522493_ja
https://scialert.net/fulltext/?doi=ajpsaj.2010.173.181#378351_ja
https://scialert.net/fulltext/?doi=ajpsaj.2010.173.181#150270_ja
https://scialert.net/fulltext/?doi=ajpsaj.2010.173.181#522488_ja
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эмбрионов, цыплят, снижения прироста живой массы и яйценоскости, затрат 

на проведение лечебных мероприятий (Yogaratnam V., 1995; Ewers C.,                                               

Janssen T., Wieler L.H., 2003; Schouler C. et al., 2012; Николаенко В.П. и др., 

2018).  

T.A. Russo, J.R. Johnson (2003), M. Mellata (2013) приводят сведения о том, 

что в США затраты, связанные с вызываемыми E. coli у людей и домашней 

птицы инфекциями, превышают 4 миллиарда долларов в год.  

Наиболее важным резервуаром для кишечной палочки служит желу-

дочно-кишечный тракт домашней птицы (Lutful Kabir S. M., 2010). E. coli 

также выделяется из верхних дыхательных путей (Lutful Kabir S. M., 2010). 

Кроме того, бактерии присутствуют на коже птицы и перьях. Эти штаммы от-

носятся как к патогенным, так и непатогенным типам (Harry E.G.,  

Hemsley L.A., 1965). 

В яйцах, поступивших на инкубацию, E. coli остаётся жизнеспособной в 

течение всего периода инкубации, в высушенных фекальных массах больной 

птицы она сохраняется 25–30 дней (Николаенко В.П. и др., 2018).  

У одной птицы, как правило, присутствует большое количество различ-

ных типов кишечной палочки, получаемых из окружающей среды, в частности 

от других птиц, фекалий, воды и корма (Dho-Moulin M., Fairbrother J.M., 1999; 

Бессарабов Б.Ф. и др., 2007; Барышников П.И. и др., 2012; Мартин Д.В., 2014). 

Грызуны также могут быть носителями патогенной кишечной палочки и ис-

точником заражения для птиц (Barnes H.J., Gross W.B., 1997). 

D. Greenwood et al. (2002), K.E. Rodriguez-Siek et al. (2005), Z.R. Stromberg 

(2017) отмечают, что патогенные штаммы, выделенные от птиц, служат частой 

причиной заболеваний человека. В качестве мер профилактики заражения лю-

дей эшерихиозом предлагается сокращение патогенных штаммов E. coli в ки-

шечнике кур, а также на тушах и в мясных продуктах. 

К основным факторам риска относятся: состояние помещения, плотность 

посадки птицы, длительность воздействия возбудителя, вирулентность 

штамма, порода и иммунный статус птицы (Gross W.B. et al., 1980; Rosenberger 
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J.K. et al., 1985; Gross W.B., 1992; Pourbakhsh S.A. et al., 1997; McGruder E.D., 

Moore G.M., 1998; Винокуров В.Ю., 2010). Повреждение органов дыхательной 

системы способствует заражению эшерихиозом. Этому также может способ-

ствовать неблагоприятный микроклимат помещения, в том числе избыток ам-

миака или пыли (Barnes H.J., Gross W.B., 1997). 

При изучении годовой динамики заболеваемости цыплят эшерихиозом 

В.Ю. Винокуров (2010) установил сезонность ее проявления: с апреля по сен-

тябрь с пиком в августе.  

Неонатальное заражение птенцов может происходить горизонтально, из 

окружающей среды, или вертикально, от курицы. Вертикальный путь пере-

дачи происходит при заражении эмбриона до момента образования скорлупы 

курицей-несушкой, являющейся носителем патогенного штамма E. coli, в ре-

зультате развившегося оофорита или сальпингита. Возможно фекальное зара-

жение яичной скорлупы во время прохождения яйца через клоаку и после 

кладки. Последняя возможность рассматривается как основной путь зараже-

ния для яйца (Barnes H.J., Gross W.B., 1997). 

Бактерии до вылупления цыплят вызывают инфекцию желточного мешка 

и гибель эмбрионов. Цыпленок также может заразиться во время или вскоре 

после вылупления. У бройлеров может развиваться некротический дерматит, 

характеризующийся хроническим воспалением подкожной жировой клет-

чатки в области живота и бедер (Barnes H.J., Gross W.B., 1997).  

Энтеротоксигенная кишечная палочка вызывает энтерит и диарею у до-

машней птицы (Dho-Moulin М., Fairbrother J.M., 1999; Zanella et al., 2000). У 

бройлеров нередко регистрируется острый или хронический сальпингит, ко-

торый может быть результатом восходящей инфекции от клоаки                          

(Bisgaard M., Dam A., 1981). Сальпингит может стать причиной потери яйце-

кладки (Dho-Moulin М., Fair brother J.M., 1999), а также желточного перито-

нита (Barnes H.J., Gross W.B., 1997). Аэросаккулит наблюдается у птиц всех 

возрастов. Птица заражается после вдыхания пыли, загрязненной фекальными 

массами. Аэрогенный путь заражения считается основным источником 
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эшерихиоза. Сепсис может возникнуть у кур всех возрастов. Наиболее распро-

страненная форма заболевания характеризуется полисерозитом (Goren E., 

1991).  

По данным ряда авторов гибель бройлеров от эшерихиоза бройлеров со-

ставляет 1,4–12,7 % (Тугаринов О.А., 1987; Gryan B., 1990; Yadav R., 2018). 

Инкубационный период составляет от 15 часов до 10 суток, в том числе 

при алиментарном заражении – 2–3 суток (Терентьев А.А., 2000;                                

Вершняк Т.В., 2003). 

А.А. Терентьев (2000) приводит следующие данные о клинической кар-

тине колисептицемии. На первом этапе – расстройство пищеварения (сниже-

ние аппетита и диарея). В дальнейшем – тяжелое дыхание, угнетение, отказ от 

корма, судорожные подергивания и парезы конечностей. 

По данным А.А. Терентьева (2000) при экспериментальном воспроизве-

дении колисептицемии на цыплятах была выявлена следующая патологоана-

томическая картина: фибринозный перикардит, перигепатит, аэросаккулит, 

реже поражение серозного покрова селезенки и кишечника, набухание и по-

краснение сосочков выводных протоков желез железистого желудка. Гистоло-

гическая картина: микробная тромбоэмболия сосудов сердца, печени, селе-

зенки, головного мозга; некротические фокусы в паренхиматозных органах, 

окруженные гигантоклеточным поясом; серозный менингоэнцефалит, острое 

катаральное воспаление желудка и кишечника, снижение количества лимфо-

цитов в селезенке, тимусе, фабрициевой бурсе, слизистая дистрофия и десква-

мация покровного и железистого эпителия, деструкция трубчатых желез, отек 

и лимфоидная инфильтрация подслизистого слоя. 

Патогенные штаммы E.coli устойчивы к антибиотикам, применяемым в 

птицеводстве, в том числе к цефрадину (Rahman M.A., 2004), тетрациклину 

(Cloud S.S. et al., 1985; Irwin R.J. et al., 1989; Blanco J.E. et al., 1997; Bass L. et 

al., 1999; Rahman M.A. et al., 2004), хлорамфениколу (Cloud S.S. et al., 1985), 

сульфаниламидам (Cloud S.S. et al., 1985; Blanco J.E. et al., 1997; Li X.S. et al., 

2007), аминогликозидам (Allan B.J., 1973; Irwin R.J. et al., 1989; Blanco J.E. et 
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al., 1997; Bass L. et al., 1999), Бета-лактамным антибиотикам (Cloud S.S. et al., 

1985; Irwin R.J. et al., 1989; Rahman M.A. et al., 2004), фторхинолонам  

(Blanco J.E. et al., 1997; White D.G. et al., 2000; van den Bogaard A.E. et al., 2001). 

Исследователями разрабатываются и предлагаются для использования в 

промышленном птицеводстве альтернативы антибиотикам для профилактики 

данного заболевания. Так, В.Ю. Винокуров (2010) отметил положительный 

эффект от применения пробиотического препарата «Биокорм» для профилак-

тики эшерихиоза у цыплят.  

Исследования на цыплятах, проведённые А.Ф. Новиковой и др. (2016), 

продемонстрировали высокую эффективность профилактического препарата 

на основе выделенных белковых фракций из термолабильного и термоста-

бильного штаммов эшерихий в отношении возбудителя заболевания птиц. 

По результатам исследования антисептического средства «Брокарсепт» 

В.П. Николаенко, М.С. Климов (2010) рекомендовали данный препарат для 

профилактики эшерихиоза птиц. 

В.Н. Ласкавый и др. (2010) разработали и предлагают к использованию 

вакцину против эшерихиоза кур. 

W.B. Gross et al. (1988) предложили использовать для лечения заболева-

ния аскорбиновую кислоту, которая повышает эффективность фагоцитов в 

дозе 300 мг/кг корма. 

 

1.1.3 Сальмонеллез 

Сальмонеллез – бактериальная болезнь сельскохозяйственных и диких 

птиц, протекающая в виде септицемии, поражения желудочно-кишечного 

тракта молодняка и скрытого бактерионосительства взрослых птиц. Причиной 

сальмонеллеза птиц являются бактерии рода Salmonella семейства Enterobac-

teriaceace.  

Salmonella – это факультативный патоген, вызывающий локальные или 

системные инфекции, а также хроническое бессимптомное состояние носи-

теля инфекции (Shivaprashad H.L., 1997). Этиологическим агентом 
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заболевания тифом и пуллорозом является Salmonella enterica подвида Enterica 

серовар Gallinarum, который под серогруппой D1 подразделяется на 

Gallinarum и Pullorum (Minor L., 1984; Shivaprashad H.L., 1997). В дополнение 

к 

S. gallinarum-pullorum, другие сальмонеллы, такие как S. enteritidis, S. panama 

и S. dublin, также относятся к серогруппе D1 (Minor L., 1984). Серотипы 

Salmonella enteritidis и Salmonella typhimurium обычно называют паратифоз-

ными сальмонеллами (Gast R.K., 1997).  

Брюшной тиф и пуллороз распространены во многих странах мира и 

имеют серьезные экономические последствия (Barrow P.A., Berchieri A.,                   

Al-Haddad O., 1992). Заболевания регистрируются в Европе (Mouttotou N. et 

al., 2017), Латинской Америке, на Ближнем Востоке, на Индийском субконти-

ненте, в Африке, Юго-Восточной Азии (Bhattacharjee P.S. et al., 1996;  

Ghosh S.S., 1988) и в других частях света (Bouzoubaa K., Lemainguer K., 

Bell J.G., 1992). Сальмонеллез кур регистрируется и в России 

(Поломошнов Н.А., Малышева Л.А., 2011).  

Заболевание наносит значительный экономический ущерб птицеводству. 

Например, по данным A. Wernicki, A. Nowaczek, R. Urban-Chmiel (2017) в 

США ежегодные экономические потери в птицеводстве из-за заражений птиц 

сальмонеллами и кишечной палочкой составляют от 1,2 млрд. долл. до 

11,6 млрд. долл. 

Экономические потери при сальмонеллезе кур складываются в основном 

из отхода цыплят раннего возраста, отставания в росте и развитии заболевшего 

молодняка кур, снижения яичной и мясной продуктивности взрослого поголо-

вья, выбраковки положительно и сомнительно реагирующих в кровекапельной 

реакции непрямой гемагглютинации с эритроцитарным пуллорным антиге-

ном, ограничений сбыта продукции хозяйств, неблагополучных по сальмонел-

лезу кур и затрат на оздоровление хозяйств (Шуляк Б.Ф., 2009). 

Болеют птицы всех возрастов, но наибольшая частота заражения во взрос-

лом возрасте (Rahman M.A. et al., 2004). 
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Пероральный путь представляет собой наиболее распространенный путь 

заражения (Brito J.R. et al., 1995). Хотя заражение птенцов носовым и кло-

акальным путями также считаются важными путями передачи. Цыплята могут 

быть инфицированы на ранней стадии путем вертикальной передачи либо из 

зараженного яичника, яйцевода или из зараженных яиц во время прохождения 

через клоакальные фекалии от зараженных кур-несушек. Птицы могут выжить 

после клинически проявляющегося заболевания, но остаться при этом носите-

лями инфекции (Berchieri A., 2001). У взрослых кур репродуктивные органы 

являются местом скопления инфекции, что часто приводит к инфекции яични-

ковых фолликулов и способствует трансовариальной передаче заболевания. 

Бактерии выводятся через фекалии, а латеральное распространение происхо-

дит через загрязненные фекалиями корма, воду и подстилку                                                                         

(Shivaprashad H.L., 1997).  

По данным C. Poppe (2000) и CCFH (2007) косвенно способствовать рас-

пространению инфекции могут фермеры, домашние животные и грызуны, пух, 

пыль, стружка и солома, насекомые и оборудование. 

Брюшной тиф – это острая, подострая или хроническая форма заболева-

ния, поражающая в основном взрослых кур, в то время как пуллороз поражает 

цыплят, в основном, в возрасте 2–3 недель. У взрослых он имеет хроническое 

течение (Christensen J.P., 1996; Shivaprashad H.L., 1997). Брюшной тиф часто 

называют болезнью взрослых птиц, тем не менее, есть также сообщения о вы-

сокой заболеваемости и смертности молодых цыплят (Hall W.J.,  

Legenhausen D.H., Macdonald A.D., 1949).  

S. gallinarum может вызывать патологические изменения у цыплят, неот-

личимые от изменений, связанных с пуллорозом (Shivaprashad H.L., 1997). 

Определенный процент цыплят, выживающих после первоначальной инфек-

ции, становятся носителем с наличием или отсутствием клинических призна-

ков и патологических поражений (Shivaprasad H.L., 2000). Стресс-факторы, в 

том числе дефицит корма, антисанитарная обстановка могут усугубить 



30 

 

смертность и снизить производительность из-за сальмонеллеза, особенно у 

молодых птиц (Waltman W.D., Gast R.K., Mallinson E.T., 2008). 

Патогенность сальмонелл зависит от инвазивных свойств и способности 

бактерий выживать и размножаться в клетках, особенно в макрофагах 

(Humbert F., Salvat G., 1997). Основным местом размножения бактерий явля-

ется пищеварительный тракт. После проникновения через слизистую обо-

лочку кишечника сальмонеллы поглощаются макрофагами и через кровоток 

и/или лимфатическую систему попадают в печень и селезенку 

(Barrow P.A., Huggins M.B., Lovell M.A., 1994). При недостатке защитного ме-

ханизма организма они могут распространяться в другие органы, в частности 

в яичник, яйцевод, миокард, перикард, желудок, желточный мешок и легкие 

(Barrow P.A., 1993).  

Инкубационный период при алиментарном заражении составляет 2-7                   

суток, при аэрогенном – 24-36 час. (Салаутин В.В., 2004; Бессарабов Б.Ф. с 

соавт., 2007). 

По данным В.В. Салаутина (2004) клиническая картина при сальмонел-

лезе цыплят: коматозное состояние, сменяющемся возбуждением, диарея. К 

пятому дню болезни к указанным признакам могут добавляться судороги. На 

седьмой день отмечается отставание в росте по сравнению с контрольной 

группой. На девятый день – диарея отсутствует, фекалии коричневатого цвета 

с примесью уратов. К двадцатому дню наблюдается нормализация процесса. 

Отмечается резкое отставание цыплят в росте. Патоморфологическая картина 

при заражении цыплят S. enteritidis: 2-6 день заболевания – гиперемия, отек, 

кровоизлияния в органах; зернистая дистрофия печени, сердца, почек; некро-

биоз и некроз – в печени, оболочках желточного мешка, кишечнике, сердце, 

селезенке и др.; 7–18 день болезни – серозный менингоэнцефалит, альтера-

тивно продуктивный гепатит и миокардит, острый серозный перикардит, 

некротическо-эрозивный гастрит, острый катаральный энтерит, катарально-

фибринозный и дифтеритический тифлит, катаральная пневмония, нефроз, 

гломерулонефрит. 
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По данным Б.Ф. Бессарабова с соавт. (2007) летальность при сальмонел-

лезе кур в России составляет 13–25 %. Падеж цыплят в зависимости от серо-

варианта возбудителя составляет: S. enteritidis – 28 %, S. typhimurium – 12 %, 

S. pullorum–gallinarum – 16 % (Салаутин В.В., 2004). 

Сальмонеллез является одним из наиболее распространенных заболева-

ний человека в мире, связанных с пищевым отравлением, на его долю еже-

годно приходится около 93,8 млн. болезней и 155 тыс. случаев смерти во всем 

мире (Eng S.K. et al., 2015). Отчеты в США насчитывают более 1 млн. чел. с 

пищевым отравлением сальмонеллами каждый год и примерно в 20 % этих 

случаев птица была источником патогенных штаммов бактерий 

(Hoffmann S. et al., 2015). При этом данные за период с 2000 по 2008 год пока-

зывают, что в США средняя стоимость медицинских услуг, связанных с этой 

болезнью, оценивается в 55,5–93,2 млрд. долларов США (Scharff R.L., 2015). 

Отчеты из ЕС в 2015 году показали 94625 подтвержденных случаев сальмо-

неллеза у людей и 126 случаев летального исхода от данного заболевания 

(EFSA-ECDC, 2016). 

Передача сальмонеллезной инфекции людям может происходить в ре-

зультате приема пищи или воды, загрязненной отходами зараженных живот-

ных, прямого контакта с зараженными животными или употребления продук-

тов питания от зараженных животных (Eng S.K. et al., 2015). Традиционно до-

машняя птица, мясные продукты и яйца являются источниками пищи, наибо-

лее часто определяемыми как ответственные за вспышки сальмонеллеза 

(Sanchez S. et al., 2002), хотя сальмонеллы также были обнаружены и в других 

продуктах.  

Сальмонелла приобретает устойчивость к антибиотикам 

(Okolo M.I., 1986). Возникновение и размножение устойчивых к антибиотикам 

сальмонелл в окружающей среде, домашней птице, других животных может 

быть связано с использованием лекарственных кормов (Holmberg S.D., 1984; 

Gast R.K., Stephens J.F., 1988).  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6116329/#bib16
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6116329/#bib25
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6116329/#bib41
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6116329/#bib14
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6116329/#bib16
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6116329/#bib39
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По данным K.A. Liljebjelke et al. (2017) большинство (51,3 %) изолятов 

Salmonella, выделенных от цыплят, были восприимчивы к антибиотикам,                  

26,7 % имели резистентность к тетрациклину, 23,7 % – стрептомицину,                        

9,1 % – сульфадиметоксину, 6,3 % – гентамицину и 15,1 % к ампициллину. 

A.O. Ahmed et al. (2019) сообщили о высокой резистентности изолятов 

Salmonella, выделенных от цыплят, к ампициллину, цефотаксиму и цефтази-

диму. 

 

1.2 Антибиотики и их альтернативы в птицеводстве 

 

1.2.1 Исторический аспект использования антибиотиков  

в животноводстве 

История применения антибиотиков в сельском хозяйстве начинается с 

синтетических сульфонамидов, когда в 1935 году немецкий фармацевтиче-

ский производитель Bayer выпустил на рынок препарат «Пронтозил». «Прон-

тозил» был первым эффективным препаратом против грамположительных ин-

фекций и имел коммерческий успех (Lesch J.E., 2007).  

К концу десятилетия «Пронтозил» и другие близкородственные сульфо-

намиды открыли новую эру химиотерапии (Kirchhelle C., 2019). Лекарствен-

ные препараты получили применение и в сельском хозяйстве. Начиная с 1938 

года «Пронтозил» и другие сульфонамиды продавались в Великобритании для 

использования у животных (Kirchhelle C., 2017).  

В 40-е годы американские компании Merck, Pfizer и American Cyanamid 

стали ведущими производителями синтетических и биологических антибио-

тиков. Благодаря тесным связям фармакологических компаний и производи-

телей кормов исследователями было опробовано массовое лечение животных 

(Landecker H., 2017). 

В 1948 году сульфаквиноксалин компании Merck был первым антибиоти-

ком против кокцидиоза, официально лицензированным для регулярного вклю-

чения в корм домашней птицы. Использование антибиотиков также 

https://www.nature.com/articles/s41599-018-0152-2#ref-CR66
https://www.nature.com/articles/s41599-018-0152-2#ref-CR60
https://www.nature.com/articles/s41599-018-0152-2#ref-CR63
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увеличилось в других областях: пчеловодстве, рыбоводстве и животноводстве 

(Jones S.D., 2003; Lesch J.E., 2007; Campbell W.C., 2008;                                                 

Smith-Howard K., 2017; Kirchhelle C., 2019). 

В лаборатории Lederle фармацевтической компании American Cyanamid 

(США) обнаружили, что неэкстрагированные остатки антибиотиков способны 

увеличивать прирост веса животных. При этом считалось, что кормление ма-

лыми дозами антибиотиков˗cтимуляторов роста, профилактически защищает 

от бактериальных заболеваний (Finlay M.R., 2004; Bud R., 2009;                      

Finlay M.R., Marcus A.I., 2016). После объявления об эффекте прироста живой 

массы животных в конце 1949 года продажи антибиотиков резко возросли. 

В 1951 году новый корм с добавлением витамина B12 и антибиотиков˗cти-

муляторов роста был официально лицензирован в США                                                  

(Kirchhelle C., 2019). По мнению C. Kirchhelle (2017), вероятнее всего, именно 

в это время началось стирание границ между стимулированием роста, тера-

пией и профилактикой с применением антибиотиков.  

После США антибиотики˗cтимуляторы роста (АСР) начали свое распро-

странение по Западной Европе. АСР были лицензированы для использования 

без ветеринарного рецепта в Западной Германии в 1951 году, в Великобрита-

нии в 1953 году, в Нидерландах в 1954 году и во Франции в 1955 году 

(Thoms U., 2012; Kirchhelle C., 2018). Большинство стран первоначально ли-

цензировали стимуляторы роста на основе пенициллина, окситетрациклина и 

хлортетрациклина (Kirchhelle C., 2019). В отличие от США, в Западной Европе 

фермеры, как правило, могли покупать только предварительно приготовлен-

ные растворы антибиотиков и корма. Таким образом, западноевропейские ве-

теринары сохранили гораздо больший контроль над антибиотиками, чем их 

американские коллеги (Jones S.D., 2003; Smith-Howard K., 2017). 

СССР и Китай в течение 1940-х годов также работали над созданием                  

антибиотиков (Bud R., 2009). 

К 1960-м годам антибиотики быстро распространялись по всему миру. И, 

несмотря на то, что в период 1949-1970 гг. начали высказываться опасения по 

https://www.nature.com/articles/s41599-018-0152-2#ref-CR54
https://www.nature.com/articles/s41599-018-0152-2#ref-CR66
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поводу обнаружения остатков антибиотиков в продуктах животного проис-

хождения, глобальное использование антибиотиков продолжало расти 

(Kirchhelle C., 2017).  

Изменения в государственном подходе по ограничению использования 

антибиотиков обозначились в основном в 1980-х годах. В Швеции ограниче-

ния АСР были введены в 1977 году (Kirchhelle C., 2017). 

В 2006 году вышел запрет на антимикробные стимуляторы роста (АСР) в 

кормах для животных в Европейском союзе (Регламент ЕС № 1831/2003). Это 

политическое решение было принято с учетом принципа предосторожности: 

«в тех случаях, когда существуют угрозы серьезного или необратимого 

ущерба, отсутствие полной научной определенности не должно использо-

ваться в качестве причины для отсрочки принятия экономически эффективных 

мер по предотвращению деградации окружающей среды» (Принцип 15 Рио-

де-Жанейрской декларации 1992 года).  

В США терапевтическое и профилактическое применение антибиотиков 

в животноводстве и растениеводстве остается законным (Kirchhelle C., 2017).  

В 2019 году распоряжением Правительства РФ утвержден план меропри-

ятий на 2019 ˗ 2024 гг. по реализации Стратегии предупреждения распростра-

нения антимикробной резистентности в РФ на период до 2030 г. (Распоряже-

ние Правительства РФ от 30 марта 2019 г. № 604-р). Планом, в частности, 

предусматривается введение в ближайшей перспективе запрета на использо-

вание противомикробных препаратов для ветеринарного применения не в ле-

чебных целях, а также административной ответственности за их использова-

ние. Отдельно будет регулироваться использование противомикробных пре-

паратов при изготовлении кормов.  

 

1.2.2 Применение антибиотиков в птицеводстве 

За последние 50 лет использование антибиотиков в сочетании со стро-

гими мерами биологической безопасности и гигиены помогло росту 

https://www.nature.com/articles/s41599-018-0152-2#ref-CR60
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промышленного птицеводства благодаря предотвращению негативного воз-

действия многих болезней птиц (Bermudez A.J., 2003).  

В интенсивном птицеводстве, особенно в Северной Америке, часто ис-

пользуются антибиотики, такие как тетрациклин, бацитрацин, тилозин, сали-

номицин, вирджиниамицин и бамбермицин (Diarra M.S., Malouin F., 2014).                    

В Соединенных Штатах тетрациклины представляют более двух третей про-

тивомикробных препаратов, вводимых животным (Gonzalez Ronquillo M., 

Angeles Hernandez J.C., 2017), тогда как в Европейском союзе (ЕС) они состав-

ляют только 37 % (Carvalho I.T., Santos L., 2016). Использование антибиотиков 

в качестве факторов роста не разрешено в странах-участницах  Европейского 

надзора за ветеринарным антимикробным потреблением (ESVAC) (ESVAC, 

2017). 

В Российской Федерации в животноводстве и ветеринарии наиболее                        

часто используются кормовые и лечебные антибиотики, такие, как гризин, 

бацитрацин, группы тетрациклинов, пенициллинов, стрептомицина и лево-

мицетина (хлорамфеникола) (Борисова Т., 2018). 

На большинстве птицеводческих предприятий России применяют по 

2-4 курса антибиотиков за цикл выращивания цыпленка–бройлера, что вызы-

вает мультирезистентность микроорганизмов и отсутствие эффекта от приме-

нения антибиотиков, процветание оппортунистических инфекций типа коли-

бактериоза, сальмонеллеза, а также орнитобактериоза, гемофилеза и других, 

большей частью завезенных к нам с генетическим материалом из-за рубежа 

(Щепеткина С.В., 2018). К систематически выявляемым в продукции живот-

новодства антибактериальным препаратам относятся нитрофураны, метрони-

дазол, хлорамфеникол, сульфаниламиды, антибиотики тетрациклинового, пе-

нициллинового и хиноксалинового ряда, макролиды, линкозамиды и ами-

ногликозиды (Комаров А.А., 2018). 
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1.2.3 Влияние антибиотиков на организм кур 

Антибиотики могут успешно использоваться в субтерапевтических дозах 

в птицеводстве для стимулирования роста (Harms R.H., Ruiz N.,                                                     

Miles R.D., 1986; Rosen G.D., 1996; Engberg R.M. et al., 2000; Barceló D., 2007;  

Khodambashi Emami et al., 2012; Chattopadhyay M.K., 2014) и для защиты здо-

ровья птиц путем изменения иммунного статуса цыплят-бройлеров (Lee K.W. 

et al., 2012). Антибиотики позволяют контролировать желудочно-кишечные 

инфекции и состав микробиоты кишечника птиц (Dibner J.J., Richards J.D., 

2005; Torok V.A et al., 2011; Singh P.  et al., 2013).  

Антибиотики, вероятно, обеспечивают оптимальную микробиоту для ро-

ста птиц (Dibner J.J., Richards J.D., 2005). Например, питание с салиномицином 

(60 частей на миллион) оказывает влияние на динамику микробиома слепой 

кишки цыплят (Fung S. et al., 2013). Сходным образом, использование вирги-

ниамицина в качестве стимулятора роста было связано с увеличением количе-

ства видов лактобактерий в двенадцатиперстной кишке бройлеров 

(Dumonceaux T.J. et al., 2006).  

J. Lin et al. (2013) обнаружили, что популяции Lactobacillus spp. в под-

вздошной кишке цыплят, получающих корм, содержащий бактериостатик ти-

лозин, значительно меньше, чем у цыплят, не получающих тилозин. Это 

уменьшение видов лактобактерий после применения антибиотиков было про-

демонстрировано и в других исследованиях (Zhou H. et al., 2007; Danzeisen J.L. 

et al., 2011; Lee K.W. et al., 2012). Уменьшение популяции лактобактерий у 

животных, получавших антибиотики, вероятно, снижает кишечную актив-

ность солей гидролазы желчных кислот, что увеличивает относительное со-

держание конъюгированных солей желчи, тем самым способствует липид-

ному обмену, сохранению энергии и увеличивает прирост массы животного 

(Lin J. et al., 2013). 
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1.2.4 Влияние антибиотиков в рационе кур на здоровье  

потребителей и окружающую среду 

Помимо биологической резистентности, злоупотребление антибиоти-

ками привело к образованию остатков лекарственных средств в продуктах жи-

вотного происхождения (Gonzalez Ronquillo M., Angeles Hernandez J.C., 2017). 

Отдельные антибиотики (пенициллин, тетрациклин, макролид, аминоглико-

зид, амфеникол) были обнаружены в пищевых продуктах (Diarra M.S.,                                                               

Malouin F., 2014).  

Остатки антибиотиков в продуктах животноводства могут оказать небла-

гоприятное воздействие на здоровье человека. В первую очередь, это касается 

тетрациклинов, которые препятствуют развитию зубов у детей младшего воз-

раста (Kummerer K., 2009). Бета-агонисты, в том числе кленбутерол, иногда 

приводят к пищевому отравлению и тремору мышц, учащенному сердцебие-

нию и тахикардии (Chan T.Y., 1999).  

B. Gassner, A. Wuethrich (1994) продемонстрировали присутствие метабо-

литов хлорамфеникола в мясных продуктах и пришли к выводу о возможной 

связи между наличием этих остатков антибиотиков в мясе и возникновением 

апластической анемии у людей. 

По данным S. Manzetti, R. Ghisi (2014) глобальное потребление антибио-

тиков оценивается в диапазоне от 1×105 до 2×105 т. Большое количество анти-

биотиков, поступающее в окружающую среду, организует цикл биотрансфор-

мации и биоаккумуляции антибиотиков. Авторы отмечают, что наиболее уяз-

вимыми экосистемами для загрязнения антибиотиками являются пруды, озера 

и почвы вблизи городских участков. При этом вода и отложения могут играть 

важную роль в переносе, развитии генов устойчивости к антибиотикам                                     

(Caplin J.L., Hanlon G.W., Taylor H.D., 2008; Laroche Е. et al., 2009;                      

Marti Е. et al., 2014; Devarajan N. et al., 2017).   

Большое количество антибиотиков, вводимых животным, выделяется в 

окружающую среду с мочой и фекалиями. Количество исходных соединений 
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и/или соединений метаболитов антибиотиков, выводимых с мочой и калом, 

составляет 30–90 % от потребляемой дозы (Carvalho I.T., Santos L., 2016).  

Антибиотики попадают в почву и с пометом домашних животных. 

Остатки бацитрацина, салиномицина, пенициллина и виргиниамицина были 

обнаружены в курином помете в концентрациях от 0,07 до 66 мг / л                            

(Furtula V. et al., 2010). 

Противомикробные препараты оказывают воздействие на качественный 

и количественный микробный состав, обитающий в отложениях водоемов, что 

может влиять на деградацию органического вещества (Kummerer K., 2009).  

Поведение антибиотиков в почве зависит от ее физико-химических 

свойств, характеристик, а также климатических условий. Так, по данным                                   

M. Pan, L.M. Chu (2017) кислотный дождь ускоряет накопление антибиотиков 

в навозе животных и на поверхности почвы, в то время как продолжительные 

дожди способствуют миграции антибиотиков в более глубокие части почвы. 

Авторы отмечают, что вымывание антибиотиков выше в песчаных почвах, чем 

в глинистых и илистых.  

Различные антибиотики имеют различное место залегания в почве. Так, 

норфлоксацин и тетрациклин сохраняются на поверхности почвы, а сульфаме-

тазин и эритромицин ˗ в более глубоких слоях почвы и подземных водах.  

M. De Liguoro et al. (2003) отмечали, что биотрансформация и биодегра-

дация антибиотиков на сельскохозяйственных площадках может занимать до 

150 дней. Побочные продукты антибиотиков в окружающей среде остаются 

биологически активными и могут быть потенциально более токсичными, ста-

бильными и мобильными, чем их исходные соединения (Carvalho I.T.,                        

Santos L., 2016). 

 

1.2.5 Устойчивость бактерий к антибиотикам 

Устойчивость бактерий к антибиотикам определяется как способность 

микроорганизмов размножаться в присутствии антибиотика, который обычно 

ингибирует или убивает микроорганизмы тех же видов (RUMA, 2016). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib42
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib71
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib13
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib107


39 

 

Устойчивость заключается в мутации или приобретении генов, переносимых 

мобильными генетическими элементами, такими как транспозоны, интегроны, 

плазмиды или фаги (Kempf I., Zeitouni S., 2012). 

Резистентность бактерий к антибиотикам в своих исследованиях описы-

вали многие авторы. Так, M.S. Diarra, F. Malouin (2014) показали, что более 43 

% изолятов Salmonella enterica, выделенных на птицефабриках, были одновре-

менно устойчивы к ампициллину, амоксициллин-клавулановой кислоте, це-

фтиофуру, цефокситиму и цефтриаксону. Устойчивость к антибиотикам была 

выявлена у энтерококков (Silbergeld E.K., Graham J., Price L.B., 2008), 

Mycoplasma gallisepticum (Pakpinyo S., Sasipreeyajan J., 2007) и Salmonella spp. 

(Manning J., Gole V., Chousalkar K., 2015), выделенных у бройлеров.  

Куры содержат большое количество энтеробактерий, устойчивых к ами-

нозидам в пищеварительном тракте и тетрациклину в мясе (Guillot J.F. et al., 

1977; Yulistiani R. et al., 2017).  

Сведения об антибиотикоустойчивости патогенных энтеробактерий пред-

ставлены в главе 1.1. 

 

1.2.6 Разработка альтернатив антибиотикам 

Влияние потребителей, обеспокоенных вредными последствиями приме-

нения антибиотиков, и запрет на антибиотики, принятый в ряде стран, побу-

дили исследователей искать альтернативы антибиотикам. Альтернативные 

препараты должны поддерживать низкий уровень смертности поголовья, хо-

роший уровень продуктивности, сохранять окружающую среду и здоровье по-

требителей.  

В настоящее время существует целый ряд альтернатив, которые могут со 

временем заменить антибиотики. Среди них наиболее популярными являются 

пробиотики, пребиотики, ферменты, органические кислоты, иммуностимуля-

торы, бактериоцины, бактериофаги, фитогенные кормовые добавки, фито-

циды, наночастицы и эфирные масла. 
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Фитогенные кормовые добавки. Многими исследователями отмечено 

положительное влияние фитогенных кормовых добавок на рост, продуктив-

ность животных, улучшение состояния иммунной системы, повышение стрес-

соустойчивости (Windisch W. et al., 2008; Frankic Т. et al., 2009; Toghyani М. et 

al., 2011; Huyghebaert G. et al., 2011; Ghasemi Н.А. et al., 2014).  

Растительные экстракты, также известные как фитобиотики, использу-

ются в кормлении животных, в качестве противомикробных, противовоспали-

тельных, антиоксидантных и противопаразитарных средств (Труфанов О., 

2016). 

В.С. Буяров с соавт. (2020) сообщают о применении в качестве кормовых 

добавок для сельскохозяйственной птицы различных комбинаций лекарствен-

ных растений, например, мать-и-мачехи, подорожника, пижмы, чистотела, 

донника, полыни горькой, тысячелистника, ромашки аптечной, крапивы дву-

домной или душицы, зверобоя, подорожника, пижмы.  Их сочетание позволяет 

повысить иммунитет, тонус организма птицы, способствовать выведению ток-

сичных веществ. 

Кормовая добавка, содержащая экстракты растений горчицы белой, аира 

болотного, перца черного, мыльнянки лекарственной, способствовала повы-

шению живой массы цыплят и среднесуточного прироста живой массы на 5 %, 

увеличению сохранности поголовья на 7 %, снижению затрат корма на 1 кг 

прироста живой массы на 16 %, получению более высокого значения индекса 

продуктивности бройлеров (Беломожнов Т.Д., Журавлев М.С., 2019). 

Исследования Н.Н. Ланцевой с соавт. (2015) показали положительное ис-

пользование фитобиотика «Флорабис». Данный фитобиотик представляет со-

бой комплекс тритерпеновых кислот пихты сибирской с ионами кобальта. 

Данные кислоты обладают ярко выраженными противовирусными, бактери-

цидными и иммуномодулирующими свойствами. В результате исследований 

установлено, что фитобиотик способствовал увеличению живой массы, сред-

несуточному приросту, сохранности поголовья, снижению затрат корма на кг 

прироста живой массы, повышению усвояемости питательных веществ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib121
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib40
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib115
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib115
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib58
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib46


41 

 

комбикорма. Установлено, что фитобиотик обладает пребиотическими свой-

ствами, способствующими развитию собственной нормофлоры птицы, выра-

батывающей необходимые ферменты, активизирующие симбионтное пищева-

рение. 

З.Н. Алексеева с соавт. (2016) в опытах на молодках показали эффектив-

ность применения кедровой живицы и фитобиотика «Флорабис». 

Эффективность фитогенных кормовых добавок при кормлении цыплят-

бройлеров зависит от доли дополнительных компонентов, включенных в со-

став корма, а также физиологического периода развития цыплят               

(Mountzouris К.С. et al., 2011).  

Включение Lippia javanica в дозе 5 г/кг корма для бройлеров оказало бла-

готворное влияние на среднесуточный прирост в период выращивания, массу 

при убое и профили жирных кислот мяса цыплят-бройлеров (Mpofu D.A. et al., 

2016).  

Установлено, что смесь порошка чеснока (5 г/кг) и черного перца (1 г/кг) 

оказала положительное влияние на прирост массы тела цыплят-бройлеров 

(Kirubakaran А. et al., 2016). 

Исследование W. Jarriyawattanachaikul et al. (2016) показали, что растение 

Cratoxylum formosum может обладать противомикробной активностью в отно-

шении E. coli, C. jejuni и S. aureus.  

Фитогенная кормовая добавка, содержащая экстракты фенхеля 

(Foeniculum vulgarae var. Dulcemil), мелиссы (Melissa officinalis L.), мяты пе-

речной (Mentha arvensis L.), аниса (Pimpinella anisum L.), дуба (Quercus Cortex), 

гвоздики (Syzygium aromaticum L.) и тимьяна (Thymusvulgaris L.), в дозе 150 

мг / кг в течение 39 дней, была столь же эффективна, как и антибиотик «Бацит-

рацин метилен дисалицилат» в борьбе с клостридиями, сальмонеллами и ки-

шечной палочкой у цыплят-бройлеров (Wati Т. et al., 2015). 

Исследователями отмечается позитивное влияние фитогенных кормовых 

добавок на иммунную систему. Такое действие оказывало добавление в корм 
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нима (Azadirachta indica) (Landy N. et al., 2011) и черного тмина (Nigella sativa 

L.) (Ghasemi Н.А. et al., 2014). 

M.P. Franciosini и соавт. (2016) установили, что водные экстракты орегано 

и розмарина повышали иммунитет бройлеров, балансировали микрофлору ки-

шечника, необходимую для процессов пищеварения и защиты от энтеропато-

генных микроорганизмов, а также улучшали продуктивные качества птицы.  

Скармливание цыплятам-бройлерам эхинацеи пурпурной, в том числе в 

комплексе с пробиотиком способствовало повышению прироста их живой 

массы, сохранности, а также снижению затрат корма (Хмыров А. и др., 2012; 

Чернышова А.Д., 2017).  

С.Ф. Суханова (2017) сообщает о положительном опыте применения рас-

тительного препарата Лив 52 Вет, содержащего в своем составе Каперс колю-

чий, цикорий обыкновенный, паслен черный, терминалию анжура, кассию за-

падную, тысячелистник обыкновенный, тамариск гальский, оксид железа. Ак-

тивные ингредиенты обработаны над паром экстракта из смеси следующего 

растительного сырья: эклипты белой, филантус нирури, берхавии раскиди-

стой, тиноспории сердцелистной, редьки посевной, эмблики лекарственной, 

свинчатки цейлонской, эмбелии смородиновой, терминалии хебула, дымянки 

лекарственной. 

Включение в рацион перепелов породы Фараон растительной кормовой 

добавки Сангровит, состоящей из алкалоидов, полученных при помощи экс-

тракции из маклеи сердцевидной; коричневого сока и зеленой пасты люцерны, 

оказало положительноеивлияние на сохранность перепелов, динамику их ро-

ста, конверсию корма (Петенко Н.И. и др., 2019).  

Соцветия одуванчика лекарственного, добавленного в рацион японских 

перепелокнесушек, стимулируют основной и ионный обмен, способствуют. 

увеличению массы яиц и каротиноидов в желтке, а также кумуляции в яйцах 

Cu, Mn, Ni, Pb, Cd, Co и Fe (Пономарев В.А. и др., 2019). 

Экстракт солодки (Glycyrrhiza glabra) в питьевой воде цыплят-бройлеров 

снижал уровень жира в брюшной полости и в сыворотке крови, уровень 
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холестерина липопротеинов низкой плотности и общего холестерина без ка-

ких-либо неблагоприятных последствий для производительности бройлеров и 

их иммунного статуса (Khamisabadi Н. et al., 2015). 

Экстракт чабреца оказывает позитивное влияние на физиологические 

свойства организма птицы, такие как нормализация метаболизма, повышение 

использования питательных веществ корма, увеличение продуктивности и ин-

тенсивности роста (Кишняйкина Е.А., Жучаев К.В., 2018). Отмечено благо-

приятное воздействие экстракта чабреца на показатели анатомической раз-

делки тушек цыплят-бройлеров и отсутствие неблагоприятного влияния на 

развитие внутренних органов бройлеров (Кишняйкина Е.А., 2019). 

В ходе экспериментов было показано, что использование специй при 

кормлении цыплят-бройлеров может оказывать липотропное действие.                   

Эффект достигается благодаря воздействию на липидный обмен (Cross D.A. et 

al., 2007).  

Ряд авторов указывает на возможность применния коры дуба в качестве 

фитобиотика, в том числе в сочетании с ферментами (Казачкова Н.М. и др., 

2017; Дускаев Г.К. и др., 2019).  

По данным А.В. Носенко, Ю.А. Лысенко (2016) концентрат хлореллы 

проявляет высокое антимикробное действие с одновременным повышением 

живой массы и сохранности поголовья птиц, а также снижением затрат ком-

бикормов на 1 кг прироста. 

Использование фитогенных кормовых добавок способствует поддержа-

нию нормальной функции пищеварения и микрофлоры кур (Mountzouris К.С. 

et al., 2011), улучшению удержания азота и усвояемости сырых волокон                    

(Wati T. et al., 2015). 

По данным N. Khodambashi Emami et al. (2012) мята перечная (Mentha 

piperita) была хорошей альтернативой антибиотику виргиниамицину у цып-

лят-бройлеров. 
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Включение в корм цыплят-бройлеров финтоцидов, извлеченных из ко-

рейской сосны, позволило снизить объем выделяемого цыплятами-бройле-

рами газа (Li Н.L. et al., 2015).  

При этом использование фитогенных кормовых добавок не меняет каче-

ство мяса или туши. Так, использование чеснока и корицы в корме для брой-

леров не влияло на запах мяса (Toghyani М. et al., 2011). 

Т. Wati et al. (2015) отмечают, что отдельные аспекты воздействия фито-

генных кормовых добавок остаются не выясненными. Очевидно, что основной 

причиной использования различных растений в качестве добавок является 

наличие в них химических компонентов, обладающих антибактериальной, ан-

тиоксидантной активностью и консервирующим действием (Mabona U. et al., 

2013). Например, эфирные масла стимулируют функции кишечника, секрецию 

желчи, выделение пищеварительных ферментов и слизи (Platel K.,                                

Srinivasan K., 2004).  

Скармливать фитобиотики птице можно в виде растений в естественном 

или сухом состоянии (Буяров В.С. с соавт., 2020). Так, включение в рацион 

свежей крапивы и приготовленной из нее муки способствует экономии комби-

корма почти на 30 %, а также обеспечивает возмещение потребности в белке 

на 19-21 %, в витаминах – на 55-75%, а в микроэлементах – на 100 %. При этом 

добавка существенно улучшает вкусовые качества мяса птицы и яиц, одновре-

менно повышая их биологическую ценность (Егоров И.А., 2020).  

Применение в рационе птицы пихтовой муки, богатой витаминами и ми-

неральными веществами, положительно влияет на сохранность птицы, росто-

вые показатели, нормализует метаболизм (Терентьев В.И., Аникиенко Т.И., 

2011).  

Эфирные масла. Среди эфирных масел наиболее используемыми явля-

ются тимол, транс-циннамальдгид, карвакрол и эвгенол (Mehdi Y. et al., 2018). 

Способы их действия заключаются во вмешательстве в ферментативную си-

стему бактерий, модуляцию иммунных реакций и в процесс воспаления.  
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Отдельными исследователями было показано улучшение выращивания 

кур при использовании эфирных масел (Самков М., 2004; Peng Q.Y. et al., 2016; 

Pirgozliev V. et al., 2015). Отмечен положительный результат при их использо-

вании в качестве средства профилактики и лечения некротического энтерита 

у бройлеров (Jerzsele А. et al., 2012). Эфирные масла пробуждают у животных 

аппетит, благодаря своим ароматическим свойствам, и стимулируют выра-

ботку ферментов, улучшая пищеварение (Дмитриева М.Е. и др., 2014;                                 

Гунчак А.В. и др., 2016; Юняева Н.В. и др., 2016). 

Н.В. Юняевой с соавт. (2016) подтверждены иммуностимулирующие, ан-

тибактериальные и антидепрессантные свойства натурального эфирного масла 

душицы, которое добавляли в рацион цыплятбройлеров в течение первых пяти 

дней жизни. Доказан положительный эффект от применения эфирных масел 

душицы, тимьяна, корицы и перца чили в качестве стимуляторов роста в пти-

цеводстве (Леткин А.И. и др., 2015). 

Производство кормовой добавки, на основе эфирных масел хвои, осно-

вано на извлечении биологически активных веществ из древесной зелени с по-

мощью селективного экстрагента, представляющего композицию многоатом-

ных спиртов. Включение данной добавки в рацион бройлеров способствует 

стимуляции их роста, повышая в конечном итоге биологическую ценность их 

тушек (Леткин А.И. и др., 2015). 

По мнению В.С. Буярова с соавт. (2020) время сбора растений или регион 

их произрастания оказывает существенное влияние на количество биологиче-

ски активных веществ в них. Например, более высокую антимикробную ак-

тивность показывают эфирные масла, которые получили сразу после цветения 

растения летом (Radaelli et al., 2016; Castillo-Lуpez R.I. et al., 2017;                                                                              

Латышева Д.А., Ульрих Е.В., 2018).  

Пробиотики. Пробиотики определяются как «живые микроорганизмы, 

которые при введении в адекватных количествах приносят пользу здоровью 

хозяина» (WHO, 2001).  
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Существует ряд убедительных доказательств того, что добавки с пробио-

тическими кормами улучшают рост, эффективность усвоения корма и здоро-

вье кишечника (Кощаев А.Г., 2006; Samli Н.Е. et al., 2007; Giannenas I. et al., 

2012; Степанова А.М. и др., 2011; Волкова И., 2014; Ghasemi Н.А. et al., 2014; 

Поломошнова И.А., 2015).  

Улучшение достигается благодаря снижению рН кишечника, состава ки-

шечных бактерий и пищеварительной активности. Механизмы действия про-

биотиков включают в себя стимуляцию эндогенных ферментов, снижение ме-

таболических реакций, вырабатывающих токсичные вещества, и выработку 

витаминов или антимикробных веществ (Hassanein S.M., Soliman N.K., 2010).  

Пробиотические бактерии продуцируют молекулы с антимикробной ак-

тивностью, например бактериоцины, которые ингибируют выработку токси-

нов и адгезию патогенов (Pan M., Chu L.M., 2014).  

Пробиотики стимулируют иммунный ответ и повышают устойчивость к 

колонизации бактерий (Hassanein S.M., Soliman N.K., 2010).  

Антибактериальное действие на бактериальную микрофлору кишечника 

было отмечено при введении в рацион кур Enterococcus faecium (Levkut М. et 

al., 2012), Streptomyces sp. (Latha S. et al., 2016) и Bacillus subtilis (Zhang A.W. 

et al., 2013; Сверчкова Н., Коломиец Э., 2014). 

Противококцидиальную роль пробиотиков отметили I. Giannenas et al. 

(2012) указав, что их применение оказывало кокцидиостатическое действие 

против Eimeria tenella. 

Пробиотики оказывают положительное влияние на качество мяса птицы,  

улучшая pH, цвет, профиль жирных кислот, химический состав, способность 

удерживать воду и устойчивость к окислению (Hassanein S.M., Soliman N.K., 

2010; Popova T., 2017). 

Пребиотики. Пребиотики представляют собой неперевариваемые кормо-

вые компоненты, которые потенциально полезны для здоровья организма хо-

зяина из-за их ферментативных свойств, они стимулируют рост бактерий 

и/или активность в подвздошной и слепой кишках (Gibson G.R.,                            
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Roberfroid M.B., 1995). Обычно пребиотики состоят из короткоцепочечных по-

лисахаридов и олигосахаридов. Пребиотки не усваиваются хозяином, но ки-

шечные бактерии могут метаболизировать их с образованием короткоцепочеч-

ных жирных кислот, таких как пропионат, ацетат и бутират (Józefiak D. et al., 

2008).  

По мнению исследователей A.W. Zhang et al. (2005), R. Morales-Lopez et 

al. (2009) пребиотические компоненты оказывают положительное влияние на 

продуктивность птицы, способствуют нормализации работы желудочно-ки-

шечного тракта и могут стать хорошей альтернативой антибиотикам.  

В поддержку данного мнения могут быть приведены результаты исследо-

ваний S.H. Park et al. (2016), которые продемонстрировали, что при приеме 

внутрь пребиотики изменяют микробный состав слепой кишки цыплят. Это 

приводит к улучшению показателей роста цыплят. 

Добавление продукта, богатого маннозой и маннопротеинами, в корм для 

кур значительно увеличило количество эпителиальных клеток ворсинок ки-

шечника (Baurhoo В. et al., 2007).  

Синбиотики. Синбиотики представляют собой рациональные комбина-

ции пробиотиков и пребиотиков. Это комбинированные препараты, содержа-

щие живые микроорганизмы и вещества, обеспечивающие рост и функцио-

нальную активность нормальной микрофлоры кишечника                                                                             

(Айджигатканова С.К., 2007). 

Применение синбиотиков в рационах цыплят-бройлеров оказало положи-

тельное влияние на продуктивные качества птиц, способствовало увеличению 

их средней живой массы и сокращению затрат корма на кг прироста, обеспе-

чивало сохранность поголовья (Капитонова Е.А., 2010; Кузьменко П.М., 2014; 

Буяров В.С., Метасова С.Ю., Алдобаева Н.А., 2018). 

Синбиотические комплексы доказали свою эффективность при профи-

лактике колибактериоза (Неминующая Л.А. и др., 2012).  

Отечественный синбиотик «ПроСтор» содержит живые спорообразую-

щие бактерии Bacillis subtilus, молочнокислые микроорганизмы, продукты их 
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метаболизма, автолизат дрожжей, минеральные соли, углеводы, фитодобавки 

(трава эхинацеи пурпурной и плоды расторопши пятнистой). Отмечено, поло-

жительное влияние синбиотика на интенсивность роста и жизнеспособность 

молодняка кур (Буяров В.С., Метасова С.Ю., 2019). 

Органические кислоты. Органические кислоты являются консерван-

тами, используемыми для защиты корма от размножения микроорганизмов и 

грибков (Kum S. et al., 2010). Антимикробное действие органических кислот 

связано с их свойством проникать через мембрану липофильных бактерий и 

нарушать ферментативные реакции и транспортную систему  

(Cherrington С.А. et al., 1991).  

По данным исследователей (Nava G.M. et al., 2009; Hassan H.M.A. et al., 

2010) добавление органических кислот в корм для бройлеров способствует их 

росту, скорости конверсии и усвоения корма.  

Добавление органических кислот в питьевую воду цыплят позволило по-

высить защитную реакцию против кампилобактерий (Chaveerach Р. et al., 

2004), кишечной палочки (Izat A.L. et al., 1990). 

Совместное применение муравьиной кислоты и эфирных масел снижает 

риск заражения птицы возбудителями Salmonella и E. coli (Сигалл Р.,                             

Плохова А., 2011). 

N. Mohammadagheri et al. (2016) приводят сведения, что добавление ли-

монной кислоты (2 %) может улучшить клеточную пролиферацию эпителия и 

высоту ворсинок слизистой оболочки желудочно-кишечного тракта.  

Смесь органических кислот (муравьиной и пропионовой) в питьевой воде 

приводит к образованию более однородных и отчетливых популяций в кишеч-

ной микробиоте и увеличивает колонизацию Lactobacillus spp. в подвздошной 

кишке кур (Nava G.M. et al., 2009). По мнению авторов, указанные органиче-

ские кислоты могут использоваться в качестве альтернативы антибиотикам (в 

частности, бацитрацину) для уменьшения количества патогенных бактерий в 

желудочно-кишечном тракте кур. 
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Органические кислоты, такие как масляная кислота, добавленные в каче-

стве кормовой добавки, могут быть использованы для улучшения переварива-

емости белков из плохо перевариваемых источников белка (Adil S. et al., 2010). 

Эти сведения подтверждают S. Qaisrani et al. (2015), сообщившие, что рацион, 

дополненный масляной кислотой, улучшил показатели роста цыплят, получав-

ших белки с низким уровнем усвояемости.  

По данным Z. Hu, Y. Guo (2007) добавление бутирата в корм улучшило 

конверсию корма у цыплят в течение периода 0-42 день.  

Аминокислоты и ферменты. Ферменты для кормовых добавок произво-

дятся путем брожения грибов и бактерий и применяются для максимизации 

конверсии корма за счет деградации компонентов корма (белки, фитаты и глю-

каны), увеличения ширины ворсинок, уменьшения глубины крипт кишечника 

(Cowieson A.J. et al., 2006; Mohammadagheri N. et al., 2016). 

Лизины ˗ это эндолизины бактериофага, представляющие инновацион-

ный альтернативный терапевтический антибактериальный вариант (Mehdi Y. 

et al., 2018). Лизины представляют собой фаг-кодируемые пептидогликангид-

ролазы, которые вызывают лизис бактериальных клеток при экзогенном при-

менении (Fenton М. et al., 2010; Rios А.С. et al., 2016). 

Введение комбинации группы лизинов, содержащих пептидазы, амидазы 

и лизоцимы, дает противомикробный эффект против C. perfringens у домаш-

ней птицы (Volozhantsev N.V., 2011).  

Лизин Ply3626 является ферментом, который проявляет литическую ак-

тивность в отношении нескольких штаммов C. perfringens, которые являются 

важной причиной пищевого отравления, и приводит к экономическим потерям 

при производстве птицы (Zimmer М. et al., 2002; Fenton М. et al., 2010). 

Другие альтернативы антибиотикам. В литературе имеются сведения 

о выявлении соединений, способных заменить антибиотики и оказывающих 

положительное влияние на здоровье и рост цыплят.  

Так, был установлен иммуномодулирующий эффект у бройлеров, кото-

рых кормили кормом, содержащим прополис (Daneshmand А. et al., 2015).  
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Включение молочного кефира (2 %) в питьевую воду для кур оказало су-

щественное влияние на массу тела и индекс конверсии корма у кур                                                        

(Toghyani М. et al., 2015). 

Некоторые наночастицы, такие как серебро (Ag) и медь (Cu), а также не-

которые окисленные металлы (Al2O3, Fe3O4, CeO2, ZrO2) также могут оказы-

вать антимикробное действие и могут быть полезны при использовании в кор-

мах (Егоров И.А. и др., 2013; Тарабанова Е.В., 2013; Gangadoo S. et al., 2016). 

Ряд авторов предлагает кормовые добавки, содержащие сочетание не-

скольких компонентов. Так, Н. Мухина (2010) указывает на возможность при-

менения в птицеводстве кормовой добавки, включающей в себя: монтморил-

лонит, инфузорную землю, прослойку дрожжей, экстракты морских водорос-

лей и эфирные масла.  

По данным В.И. Трухачева, Н.З. Злыднева, Н.В. Самокиш (2015) приме-

нение кислой и щелочной фракций электроактивированной воды при выращи-

вании перепелов яичного направления продуктивности увеличивает их живую 

массу, улучшает однородность стада, изменяет рН организма и ускоряет раз-

витие репродуктивной системы. 

Т.К.А. Пинто, А. Банержи, П.А. Назаров (2018) представили данные о 

том, что митохондриально-адресованный антиоксидант SkQ1 на основе три-

фенилфосфония эффективен в отношении грамположительных лабораторных 

штаммов, включая Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus и Mycobacterium sp., 

и грамотрицательных штаммов за исключением E. coli. Механизм бактерицид-

ного действия трифенилфосфониевых соединений объясняется их способно-

стью вызывать нарушения энергетического обмена у бактерий за счет резкого 

снижения мембранного потенциала путем стимуляции протонофорного разоб-

щения. 

По данным Е.Н. Андриановой с соавт. (2016) биологически активная до-

бавка на основе продуктов пчеловодства «Винивет» оказывает ростостимули-

рующее действие, обладает антисептическими свойствами, положительно 
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влияет на состояние желудочно-кишечного тракта птицы, повышение всасы-

вательной поверхности слизистой оболочки тонкого отдела кишечника.  

 

1.3 Биологические маркеры для мониторинга здоровья органов  

желудочно-кишечного тракта домашней птицы 

 

1.3.1  Общие понятия  

Здоровье кишечника имеет решающее значение для общего здоровья и 

благополучия животных и людей. У сельскохозяйственных животных потреб-

ление корма и эффективное усвоение питательных веществ во многом опреде-

ляются состоянием здоровья желудочно-кишечного тракта. В частности, у до-

машней птицы после 50 лет интенсивного отбора для увеличения суточного 

прироста веса и снижения коэффициента конверсии корма были выведены но-

вые породы, характеризующиеся чрезвычайно высоким потреблением корма 

(Ducatelle R. et al., 2018). 

Чрезмерное количество корма, а также некоторые кормовые ингредиенты 

могут оказывать существенное влияние на пищеварительную систему 

(Collett S.R., 2012). Пройдя определенный порог, даже при отсутствии каких-

либо специфических патогенов, эти факторы могут нарушить работу желу-

дочно-кишечного тракта и привести к частичной потере его функции. По мне-

нию R. Ducatelle et al. (2018) в этом задействованы три различных, но взаимо-

связанных механизма, каждый из которых находится в центре текущих науч-

ных исследований: дисбактериоз, снижение барьерной функции слизистой 

оболочки и воспаление кишечника. 

Дисбактериоз ˗ нарушение состава микробиоты кишечника, сопровожда-

ющееся воспалением кишечника (Hughes E.R., 2017). 

Проницаемость кишечного барьера определяется как способ, с помощью 

которого кишечный эпителий позволяет молекулам проходить посредством 

пассивной диффузии (Travis S., Menzies I., 1992). Пассивной диффузии потен-

циально вредных молекул из просвета кишечника в эпителиальные клетки 
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противодействует комплекс связанных с плазматической мембраной эффлюк-

сных насосов, называемых АТФ-связывающими кассетными транспортерами 

или насосами с множественной лекарственной устойчивостью (Sorensen J.S., 

Dearing M.D., 2006). Эти насосы, по мнению Haritova A.M., Schrickx J., Fink-

Gremmels J. (2010), экспрессируются в кишечном тракте всех видов животных, 

включая птицу. Дефект в насосах приводит к воспалению кишечника                                              

(Banner K.H., 2004). И наоборот, воспаление связано со снижением экспрессии 

насосов в эпителии кишечника человека (Blokzijl H. et al., 2007).  

Проницаемость кишечного барьера также зависит от стабильности меж-

клеточных соединений, которые контролируют путь межклеточного транс-

порта, проходящего между соседними клетками кишечного эпителия. Прони-

цаемость кишечного барьера может быть изменена широким спектром соеди-

нений, получаемых из рациона (De Santis S., 2015), и многими токсинами, вы-

деленными из кишечных патогенов (Awad W.A., Hess C., Hess M., 2017). Из-

менения в молекулярной структуре соединительных комплексов или сниже-

ние экспрессии соединительных структурных белков ведут к снижению погло-

щения питательных веществ, усилению секреторного прохождения ионов и 

воды, что, в свою очередь, приводит к диарее и увеличению оттока макромо-

лекул из просвета, который может вызвать воспаление (Barmeyer C.,                         

Schulzke J.D., Fromm M., 2015). R. López-Posadas et al. (2017), V. Garcia-Her-

nandez, M. Quiros, A. Nusrat (2017) отмечали прямую связь между воспалением 

кишечника и потерей целостности межклеточных соединений эпителиальных 

клеток. В соответствии с этими наблюдениями присутствие провоспалитель-

ных цитокинов как таковых может увеличить проницаемость эпителия in vitro 

(López-Posadas R. et al., 2017). 

Как считают N.A. Nagalingam, S.V. Lynch (2012), по-видимому, суще-

ствует тесная связь между дисбактериозом, нарушением кишечного барьера и 

воспалением. Дисбактериоз и связанные с ним проблемы со здоровьем желу-

дочно-кишечного тракта усиливаются как у животных, так и у человека, и 
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считается, что это стало основной пандемией неинфекционных воспалитель-

ных заболеваний человека в 21 веке (Logan A.C., Jacka F.N., Prescott S.L., 2016).  

До введения запрета на использование антибиотиков-стимуляторов роста 

(АСР) считалось, что проблемы со здоровьем кишечника в значительной сте-

пени находятся под контролем благодаря широкому применению АСР. Хотя 

механизм действия этих субтерапевтических уровней антибиотиков не полно-

стью объяснен (Niewold T.A., 2007). Один из основных механизмов для неко-

торых АСР, по-видимому, заключается в подавлении микробной деконъюга-

ции желчных кислот (Knarreborg A. et al., 2002), что приводит к усилению аб-

сорбции липидов в подвздошной кишке и доступности α-токоферола 

(Knarreborg A. et al., 2004).  

Сообщалось, что запрет на АСР в кормах для домашней птицы может 

привести к увеличению терапевтического использования антибиотиков 

обычно через питьевую воду (Hughes L., Hermans P., Morgan K., 2008). Однако 

введение антибиотиков в терапевтической дозировке может спровоцировать 

дисбактериоз.  

Все это способствовало активному поиску биологических маркеров, поз-

воляющих обеспечить раннее выявление проблем со здоровьем кишечника, 

связанных с дисбактериозом. 

Понятие «биологический маркер» («биомаркер») было предложено в 

2001 году Национальным институтом здоровья США. Оно формулировалось 

как характеристика, которую можно объективно измерить, и которая может 

служить в качестве индикатора физиологических и патологических биологи-

ческих процессов или фармакологических ответов на терапевтическое вмеша-

тельство (Biomarkers Definitions Working Group, 2001).  

Существует необходимость в надежных, специфических и чувствитель-

ных биомаркерах для отслеживания состояния здоровья желудочно-кишеч-

ного тракта у домашней птицы (Ducatelle R. et al., 2018). Они не только облег-

чили бы исследования патогенеза, но и помогли бы контролировать ситуацию 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8%D0%BD%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%82%D1%83%D1%82%D1%8B_%D0%B7%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BE%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%A1%D0%A8%D0%90
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на местах и, таким образом, выстроить стратегии профилактики и снизить по-

требность в терапевтических антибиотиках.  

 

1.3.2  Биомаркеры в стенке кишечника 

Измерение высоты ворсинок, глубины крипт и соотношения этих по-

казателей. Повышенная потеря ворсинчатых эпителиальных клеток, приводя-

щая к уменьшению длины ворсинки, часто встречается при серьезных пробле-

мах кишечника (Zhang K., Hornef M.W., Dupont A., 2015). Ряд исследователей 

указывает на данный признак при заражении птиц клостридиями (Cooper K.K., 

Songer J.G., Uzal F.A., 2013), Salmonella enterica (Fasina Y.O. et al., 2010), 

Eimeria tenella (Silva M.A. et al., 2009).  

Потеря эпителиальных клеток частично компенсируется увеличением 

пролиферации, приводящей к увеличению глубины крипты. Поэтому простые 

измерения высоты ворсинок, глубины крипт и соотношения ворсинок и крипт 

стали золотым стандартом в оценке состояния здоровья кишечника животных 

(Ducatelle R. et al., 2018). Данный показатель, измеренный на уровне двенадца-

типерстной, тощей или подвздошной кишок, широко используются для 

оценки состояния кишечника у домашней птицы в исследованиях, посвящен-

ных изучению влияния ингредиентов корма и кормовых добавок (Teirlynck E. 

et al., 2009).  

Оксигенация эпителия кишечника. Работы J. Jennewein et al. (2015) 

указывают на то, что воспаление может привести к гипоксии слизистой обо-

лочки после заражения мышей сальмонеллой. Исследования in vitro с исполь-

зованием линий кишечных эпителиальных клеток свидетельствуют о том, что 

митохондриальное дыхание играет существенную роль в поддержании ста-

бильности плотного соединения клеток (Janssen Duijghuijsen L.M. et al., 2017). 

Связанный с воспалением окислительный стресс может изменить фенотип ки-

шечных эпителиальных клеток, приводя к изменениям в экспрессии генов, ко-

торые могут быть использованы в качестве биомаркеров, как это было пока-

зано на бройлерах (Chen J. et al., 2015).  
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Плотность энтероэндокринных клеток. Исследованиями показано, что 

на плотность энтероэндокринных клеток может влиять рацион питания в слу-

чае воспаления кишечника у человека (El-Salhy M. et al., 2016). Аналогичным 

образом, у кур в исследовании с использованием ферментативно обработан-

ного экстракта пшеницы в качестве пребиотика повышенная плотность энте-

роэндокринных L-клеток в слизистой оболочке подвздошной кишки наблюда-

лась параллельно с другими показателями здоровья кишечника (Yacoubi N., 

2018). 

Количество T-лимфоцитов. Здоровая слизистая оболочка будет содер-

жит большое количество Treg ˗ клеток, тогда как при воспалительных заболе-

ваниях кишечника у людей выявляется их дефицит (Sarrabayrouse G. et al., 

2014). Определение количества Treg в биопсиях слизистой оболочки кишеч-

ника может представлять собой ценный критерий здоровья кишечника. Од-

нако, было показано, что приток нейтрофильных гранулоцитов в собственную 

пластинку слизистой оболочки увеличивается на моделях мышей, но не на мо-

делях цыплят с дефектами кишечной проницаемости (Fischer J.C. et al., 2017).  

Секреторный иммуноглобулин IgA. Слизистая оболочка кишечника 

выделяет антимикробные белки и иммуноглобулин IgA. IgA является изоти-

пом антител, специализирующимся на защите слизистой оболочки кишечника, 

а также на ингибировании воспалительных процессов, нейтрализации бакте-

риальных токсинов и усилении неспецифических защитных механизмов 

(например, лактопероксидазы и лактоферрина) (Yu B., Chiou P.W.S., 1996; 

Iizuka M., Konno S., 2011). Секреторный IgA обеспечивает первую линию за-

щиты, предотвращая проникновение патогена в слизистую оболочку  

(Zulkifli I., 2009; Siddiqui I., Karaffová V. et al., 2015; Majid H., Abid S., 2017).  

M. Baxter et al. (2019) экспериментальным путем на цыплятах установили, 

что уровень клоакального IgA может быть использован в качестве биомаркера.  

У цыплят инфекция Salmonella enterica и лечение пробиотиком 

Enterococci faecium приводили к увеличению SIgA по сравнению с контролем 

(Crenn P., Messing B., Cynober L., 2008). 
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У человека этим биомаркером пользуются для оценки кишечных инфек-

ций, целиакии и пищевой аллергии (Chalkias A., 2011; Faria A.M., 2013).  

Уровень белка в энтероцитах. Портально-дреннированные внутренние 

органы, состоящие в основном из органов желудочно-кишечного тракта, со-

ставляют всего 3-6 % от массы тела животного, но на них приходится от 20 до 

35 % оборота белков и затрат энергии (Burrin D. G. et al., 1989; Yen J.T. et al., 

1989; Nieto R., Lobley G.E., 1999; Stoll B. et al., 1999.). 

Кишечная ткань имеет высокую скорость белкового обмена, что напря-

мую связано с высокими показателями роста, секреции белка, гибели клеток и 

десквамации эпителиальных клеток слизистой оболочки (Burrin D.G., 2002). 

Исследования на сельскохозяйственных животных демонстрируют, что 

фракционная скорость синтеза белка в тканях кишечника в несколько раз 

выше, чем в периферических тканях, таких как мышцы (Lobley G.E. et al., 1980, 

1992; Attaix D. et al., 1986; Burrin D. G. et al.,1992; Davis T.A. et al., 1996). При 

этом скорость синтеза белка выше в тонкой кишке, чем в желудке и толстой 

кишке (Attaix D., Arnal M., 1987; Attaix D. et al., 1992; Burrin D.G. et al., 1999). 

В тонкой кишке скорость синтеза белка самая высокая в двенадцатиперстной 

кишке (Attaix D. et al., 1992; Stoll B. et al., 2000а).  

Исследования in vitro показывают, что эпителиальные (Higashiguchi T. et 

al., 1993; Wu G., 1998) и лимфоидные (Szondy Z., Newsholme E.A., 1990; Dugan 

M.E.R. et al., 1994) клетки демонстрируют высокие темпы синтеза белка и ме-

таболизма глютамина. Белковая секреторная способность бокаловидных кле-

ток также существенна и заключается в выработке муцина (Lien К.А. et al., 

1997; Montagne L. et al., 2000). 

Воздействие патогенных и непатогенных организмов влияет на белковый 

метаболизм, связанный с воспалительной реакцией (Von Allmen D. et al., 1992; 

MacRae J.C., 1993; Higashiguchi Т. et al., 1994; Johnson R.W., 1997; Breuille D. 

et al., 1998, 1999; Wang Q. et al., 1998; 1999; Mack D.R. et al., 1999).  
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Таким образом, показатели белкового метаболизма, фиксируемые в энте-

роцитах, могут служить в качестве биомаркеров состояния здоровья кишеч-

ника. 

 

1.3.3 Биомаркеры в крови и печени 

По данным Y. Ilan et al. (2012) увеличение количества бактерий, проходя-

щих через поврежденные плотные соединения кишечного эпителия, может 

привести к воспалению печени. В ответ изменяется секреция белков гепатоци-

тами. Изменения белков могут быть измерены в сыворотке крови. У человека 

клиническая форма хронического непатогенного кишечного воспаления ха-

рактеризуется значительным увеличением белков острой фазы (особенно С-

реактивный белок и липополисахарид-связывающий белок) в сыворотке крови 

(Desai D., Faubion W.A., Sandborn W.J., 2007; Umoh F.I. et al., 2016).  

В ходе экспериментов на цыплятах S. Gilani et al. (2016), S. Gilani et al. 

(2017) по увеличению проницаемости кишечного барьера слизистой оболочки, 

не было обнаружено изменения сывороточных белках острой фазы  

(Gilani S. et al., 2016; Gilani S. et al., 2017). В тоже время необходимо учиты-

вать, что острая фазовая реакция в печени также может наблюдаться в ответ 

на любой воспалительный процесс, в том числе происходящий в других частях 

тела, за пределами кишечного тракта, поэтому можно усомниться в специфич-

ности сывороточных белков острой фазы как маркеров патологии кишечника 

(Sonawane M., Nimse S.B., 2017). 

Увеличенная кишечная проницаемость связана с большим количеством 

бактерий в кишечнике, а, возможно, и печени. Поэтому количество бактерий 

в печени было использовано в качестве биомаркера для повышения проница-

емости кишечника у бройлеров (Tellez G. et al., 2014) и индеек (Tellez G. et al., 

2015).  

Проницаемость эпителиальных соединительных комплексов позволяет 

проходить липополисахаридам, продуцируемым грамотрицательными бакте-

риями (Chen J. et al., 2015). Это несвойственно для кишечника в норме. 
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Липополисахариды не способны проникать данным путем, так как они интер-

нализуются в эпителиальных клетках и детоксифицируются щелочной фосфа-

тазой эпителиальных клеток (Guerville M., Boudry G., 2016). Таким образом, 

обнаружение и количественное определение липополисахаридов в сыворотке 

может быть индикатором повышенной проницаемости. Однако, в настоящее 

время большинство методов их измерения не очень надежны (Ducatelle R. et 

al., 2018). 

D-лактат является одним из многочисленных метаболитов, продуцируе-

мых кишечными бактериями. У животных и людей с повышенной проницае-

мостью кишечного барьера в сыворотке крови может быть измерено повыше-

ние концентрации D-лактата (Ewaschuk J.B., Naylor J.M., Zello G.A., 2005). Он 

использовался у цыплят в качестве сывороточного биомаркера кишечной про-

ницаемости (Lei K. et al., 2013).  

Повреждение эпителиальных клеток может привести к высвобождению 

некоторых специфических для эпителиальных клеток кишечника белков в 

кровоток. Например, фермента диаминоксидаза у кур (Lei K. et al., 2013) и 

белка, связывающего кишечные жирные кислоты, у бройлеров (Chen J. et al., 

2015). Хотя последнее не было подтверждено в других экспериментальных ис-

следованиях бройлеров (Gilani S. et al., 2016; Gilani S. et al., 2017).  

Цитруллин вырабатывается исключительно энтероцитами тонкой кишки. 

По этой причине концентрация цитруллина в плазме или сыворотке крови 

была предложена в качестве биомаркера остаточной массы и функции энтеро-

цитов (Lin H., Decuypere E., Buyse J., 2004). У человека снижение уровня цит-

руллина в плазме крови коррелирует со снижением массы энтероцитов                

(Altan Ö. et al., 2003; Crenn P, Messing B, Cynober L., 2008). Выработка цитрул-

лина происходит главным образом в проксимальном отделе тонкой кишки и, 

вероятно, в средней и верхней частях кишечных ворсинок. Первичным пред-

шественником цитруллина являются циркулирующие или экзогенные глюта-

мин и производные аминокислоты (Crenn P. et al., 2008). Глутамин, аргинин и, 
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возможно, другие аминокислоты, такие как пролин или орнитин, также спо-

собствуют выработке в кишечнике цитруллина (Korpe P.S., Petri W.A., 2012). 

Птицы и млекопитающие не способны синтезировать каротиноиды, они 

поступают в организм с пищей (Celi P. et al., 2019). Определенный процент 

каротиноидов может превращаться в витамин А в кишечнике, однако, если 

нарушена функциональность желудочно-кишечного тракта, это может  за-

труднить преобразование каротиноидов в витамин А и привести к кишечным 

заболеваниям (Weiss W.P., 1998). Каротиноиды играют важную роль в поддер-

жании эффективной кишечной барьерной функции и, следовательно, в умень-

шении транслокации бактерий и токсинов (Vieira М.М. et al., 2008).  

Действительно, общий уровень каротиноидов в крови считается отлич-

ным показателем физической целостности кишечника (Conway D.P. et al., 

1993), а их уровни снижаются у птиц, инфицированных кокцидиями  

(Ruff M.D. et al., 1974). Учитывая, что как общее количество каротиноидов, 

так и витамин А можно легко измерить с помощью быстрого теста (Raila J. et 

al., 2012; Raila J. et al., 2017), оценка этих двух питательных веществ позволяет 

осуществлять оценку функциональности желудочно-кишечного тракта, что, в 

свою очередь, дает возможность оптимизировать состав пищевых добавок. 

По мнению J. McGrath et al. (2018) поддержание окислительно-восстано-

вительного баланса представляет собой краеугольный камень эффективного 

иммунитета и здоровья, а биомаркеры окислительного стресса связаны с функ-

циональностью желудочно-кишечного тракта (Celi Р., Gabai G., 2015). Напри-

мер, у молочного скота окислительно-восстановительный баланс может быть 

нарушен, если его кормить концентратами в течение длительного периода вре-

мени (Wullepit N. et al., 2009), когда в рационе присутствует высокий уровень 

крахмала (Gabai G. et al., 2004) или когда кормят кукурузным силосом (Celi Р., 

Raadsma H.W., 2010).  

Оценка окислительно-восстановительного баланса была успешно выпол-

нена для большинства сельскохозяйственных животных, включая домашнюю 

птицу, используя показатели крови лошадей (Crowley J. et al., 2013; Po E. et al., 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/carotenoid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/retinol
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1350
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1315
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0235
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0235
https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/coccidia
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1115
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1080
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0905
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/oxidative-stress
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0170
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1435
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0400
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/silage
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0275
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1045
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2013), свиньи (Liu F. et al., 2018), телят (Ranade R. et al., 2014) и коров (Golder 

Н.М. et al., 2013). Таким образом, показатели окислительно-восстановитель-

ного баланса могут оказаться полезной для мониторинга функциональности 

желудочно-кишечного тракта. 

 

1.3.4 Фекальные биомаркеры 

Появление технологии секвенирования нового поколения позволило изу-

чить состав кишечной микробиоты у разных видов животных, в том числе у 

домашней птицы. Наиболее широко используемым филогенетическим марке-

ром является ген рибосомальной РНК бактериальной малой субъединицы 16S, 

который имеет как консервативные, так и вариабельные области и который 

повсеместно присутствует у прокариот (Ducatelle R. et al., 2018).  

Эти технологии позволяют собирать большие наборы данных, однако их 

интерпретация вызывает сложности. Действительно, даже если предпринима-

ются значительные усилия для стандартизации аналитических процедур 

(Ritari J. et al., 2015), стандартизация все еще остается проблемой, и техниче-

ские ошибки все еще имеют место. Кроме того, глубина анализа последова-

тельности ампликонов может быть улучшена, и таксономическое распределе-

ние видов оперативных таксономических единиц является далеко не точным 

(Ducatelle R. et al., 2018). Тем не менее, паттерны микробиоты, достоверно свя-

занные с плохим кишечным здоровьем, в настоящее время выявляются у че-

ловека и животных, включая кур. 

У цыплят микробиота количественно и функционально наиболее развита 

в слепой кишке. Фекальные микробиоты часто используются в качестве мар-

кера для определения кишечной микробиоты. Так на цыплятах было показано, 

что микробиота кала и слепой кишки качественно схожи, но при этом отмеча-

ются количественные различия в разных бактериальных группах (Stanley D. et 

al., 2015). Поэтому анализ микробиоты кала следует интерпретировать с осто-

рожностью не только у цыплят, но и у других животных, и у людей. Тем не 

менее, много усилий было сделано для выявления у человека паттернов 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0835
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1085
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0455
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0455
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фекальной микробиоты, связанных с воспалительным заболеванием кишеч-

ника (Berry D., Reinisch W., 2013). Одной из характерных особенностей мик-

робиоты кишечника, которая, по-видимому, постоянно связана со многими 

формами плохого состояния кишечника как у животных, так и у людей, явля-

ется потеря видового состава (Manichanh C. et al., 2006).  

Однако, этот параметр сложно измерить, так как существуют различные 

данные в отношении нормального видового состава микробиоты кишечника. 

Например, состав микробиоты здорового человека варьируется от 100 до 1000 

видов (Avershina E., Rudi K., 2015).  

Одним из специфических признаков является потеря бактериальных 

групп, принадлежащих к типу Firmicutes, как было показано при болезни 

Крона человека (Kaakoush N.O. et al., 2012). Однако, по мнению R. Ducatelle et 

al. (2018) Firmicutes они представляют собой гетерогенный тип бактерий, со-

держащих бактериальные группы с различной метаболической активностью, 

что делает изменение на уровне типов менее надежным индикатором.  

Специфические маркеры были обнаружены у людей с язвенным колитом 

в виде уменьшения количества производящих бутират видов Roseburia hominis 

и Fecalibacterium prauznitzii (Machiels K. et al., 2014). Ассоциированный со сли-

зистой оболочкой род Butyricicoccus не только уменьшается у людей с язвен-

ным колитом (Devriese S. et al., 2017), но и предлагается в качестве биомаркера 

для здоровой микобиоты, ассоциированной со слизистой оболочкой у чело-

века (Xu K., Jiang B., 2017). Было показано, что этот же Butyricicoccus поддер-

живает здоровье кишечника после введения в качестве пробиотика у бройле-

ров (Eeckhaut V. et al., 2016).  

Воспаление кишечника способствует размножению факультативных 

анаэробных бактерий (Faber F., Bäumler A.J., 2014). В связи с этим расширение 

типа протеобактерий было предложено в качестве диагностического признака 

дисбактериоза у человека (Shin N.R., Whon T.W., Bae J.W., 2015).  

На модели с мышами рост числа бактерий семейства Enterobacteriaceae 

был обозначен как признак дисбактериоза, связанного с воспалением  
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(Hughes E.R. et al., 2017). У цыплят сообщалось об отрицательной корреляции 

между параметрами производительности (как показано для здоровья кишеч-

ника) и увеличением Enterobacteriaceae (Eeckhaut V. et al., 2016). Следова-

тельно, количественная оценка энтеробактерий может быть использована для 

измерения дисбактериоза у домашней птицы.  

Вместе с увеличением числа энетробактерий также отмечается увеличе-

ние числа сульфатредуцирующих бактерий Desulfovibrio как признак воспали-

тельного заболевания кишечника у людей (Berry D., Reinisch W., 2013). Бакте-

рии Enterobacteriaceae и Desulfovibrio являются потенциальными сульфатре-

дукторами. Их расширение может привести к чрезмерному производству ток-

сичных концентраций сероводорода. 

В здоровой кишке специфичные к флагеллину IgA вместе с врожденными 

иммунными механизмами, вероятно, подавляют экспрессию белка флагеллина 

в экспериментальных исследованиях на лабораторных животных                             

(Cullender T.C. et al., 2013). Как следствие, уровни белка флагеллина в здоро-

вой кишке у человека низкие (VerBerkmoes N.C. et al., 2009), тогда как разру-

шение слизистого барьера и воспаление в кишечнике человека были связаны 

с высокими уровнями флагеллина в просвете кишечника (McCole D.F.,                    

Barrett K.E., 2003).  

По мнению R. Ducatelle et al. (2018) флагеллин мог бы представлять цен-

ный потенциальный биомаркер дисбактериоза у кур. 

Микробиота превращает сложные (некрахмальные) углеводы и волокна, 

а также белки в ряд конечных метаболитов, которые могут оказывать различ-

ное влияние на здоровье организма хозяина (Keku T.O. et al., 2015). Рацион 

влияет не только на состав микробиоты, но также и на метаболизм микро-

биоты (Goldsmith J.R., Sartor R.B., 2014). 

Конечные метаболиты, образующиеся из некрахмальных полисахаридов, 

представляют собой преимущественно пропионат и бутират короткоцепочеч-

ных жирных кислот. Многочисленные полезные эффекты бутирата были тща-

тельно исследованы (Guilloteau P. et al., 2010). 
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Таким образом, концентрации бутирата и пропионата в кале или в кишеч-

нике могут быть ценными косвенными показателями здоровья кишечника 

(Louis P., Flint H.J., 2007).  

В экспериментальном исследовании C. De Maesschalck et al. (2015) на 

бройлерах было показано, что этот биомаркер связан с улучшением здоровья 

кишечника. 

Рационы с высоким содержанием белка и низким содержанием углеводов 

изменяют микробиоту толстой кишки человека, способствуя развитию потен-

циально патогенной и провоспалительной микробиоты (Yao C.K.,                          

Muir J.G., Gibson P.R., 2016). Конечные метаболиты, образующиеся из белков 

и пептидов, включают в себя ряд аминов, тиолов, индолов, фенолов и жирных 

кислот с разветвленной цепью, а также ряд летучих соединений, таких как се-

роводород и аммиак (Keku T.O. et al., 2015).  

Большинство этих метаболитов, по мнению S.N. Qaisrani et al. (2015), ока-

зывают благотворное влияние на кишечный барьер, когда вырабатываются в 

небольших количествах, но приводят к отрицательному эффекту при больших 

количествах. Например, было показано, что низкая концентрация сероводо-

рода защищает от колита на экспериментальной модели на мышах                                  

(Motta J.P. et al., 2015). И наоборот, снижение производства сероводорода в 

толстой кишке за счет ограничения потребления пищи, богатой серными ами-

нокислотами, оказывается полезным у пациентов с язвенным колитом 

(Roediger W.E., Moore J., Babidge W., 1997). 

В модели на мышах было показано, что кислородные радикалы, образую-

щиеся во время воспаления, реагируют с соединениями серы, присутствую-

щими в просвете кишечника, и образуют тетратионат, что, в свою очередь, 

способствует распространению сальмонелл (Winter S.E. et al., 2010) и кампи-

лобактерий (Liu Y.W. et al., 2013). По данным R. Ducatelle et al. (2018) указан-

ный показатель может быть использован в качестве биомаркера, но не был 

оценен у домашней птицы. 
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У человека изменения в объеме или составе летучих соединений, полу-

ченных из фекальных или других белков (сероводород, аммиак) (водород, уг-

лекислый газ, метан), были предложены в качестве полезных биомаркеров здо-

ровья кишечника (Carbonero F., Benefiel A.C., Gaskins H.R., 2012;                            

Chan D.K., Leggett C.L., Wang K.K., 2016). Изменения объемов этих соедине-

ний указывают на сдвиг в составе микробиоты. Исследование биогазов явля-

ется перспективным в качестве новых маркеров здоровья кишечника птицы. 

Для этого могут быть использованы простые устройства ̠  анализаторы биогаза 

в пробах воздуха или колориметрические анализы (Ducatelle R. et al., 2018).  

Все высшие организмы развили сложные взаимодействия с их кишечным 

микробиомом и разработали механизмы для поддержания гомеостаза в кишеч-

нике, в основном за счет секретирующих факторов, которые регулируют мик-

робиоту, а также с помощью адаптации состава внешнего слоя слизи (Van den 

Abbeele P. et al., 2011). Когда условия в просвете кишечника изменяются из-за 

дисбактериоза или кишечного воспаления, целый ряд белков-хозяина будут 

секретироваться и высвобождаться в просвет кишечника. Эти белки ста-

бильны, они противостоят ферментативной деградации и могут быть полез-

ными биомаркерами воспаления кишечника. Ряд этих белков был использован 

в качестве биомаркеров для раннего выявления обострений и для последую-

щего ответа на терапию у людей с воспалительным заболеванием кишечника. 

Кальпротектин, другие защитные молекулы, такие как лактоферрин, катели-

цидины и дефензины, могут выделяться в повышенных количествах в случае 

повреждения эпителиального барьера кишечника (Pang T. et al., 2014).  Многие 

другие факторы хозяина были предложены для использования у пациентов, 

как описано J.D. Lewis (2011). Но ни один из них не используется для домаш-

ней птицы (Ducatelle R. et al., 2018). 

В условиях повреждения эпителия кишечника будет снижаться концен-

трация пептидазы и ряда других ферментов, секретируемых преимущественно 

высокодифференцированными эпителиальными клетками. Таким образом, 
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они также могут быть ценными биомаркерами здоровья кишечника  

(Ducatelle R. et al., 2018).  

Когда клетки кишечного эпителия повреждаются и лизируются, внутри-

клеточные соединения могут высвобождаться и попадать в кал. Одним из та-

ких параметров может быть Zn 2+, высвобождаемый из внутриклеточного за-

паса цинка (Sunuwar L., Gilad D., Hershfinkel M., 2017).  

Измерения фекального жира могут выявить нарушение пищеварения или 

нарушение всасывания жира (Siddiqui I. et al., 2017), поскольку в связи с тем, 

что в физиологических условиях большая часть жира в рационе переварива-

ется и всасывается в тонкой кишке, и лишь небольшое количество достигает 

дистальных сегментов желудочно-кишечного тракта и фекального потока. Об-

щий фекальный жир включает длинноцепочечные жирные кислоты, холесте-

рин, триглицериды и фосфолипиды (Lee M.J. et al., 1994).  

Увеличение жира в кале может наблюдаться в случаях неправильного пи-

щеварения и/или мальабсорбции, таких как экзокринная недостаточность под-

желудочной железы и желчных солей, что приводит к снижению пищеварения 

растворимости жиров, повреждению печени и сокращению секреции соляной 

кислоты (Siddiqui I. et al., 2017). 

Дисбактериоз кишечника и, как следствие, кислотный рН тонкого кишеч-

ника, могут нарушать действие пищеварительных ферментов в тонком кишеч-

нике, что в конечном итоге приводит к увеличению количества фекального 

жира (Macfarlane G.T., Macfarlane S., 2012). Увеличение фекального жира мо-

жет быть также связанно с дефицитом жирорастворимых питательных ве-

ществ, что указывает на необходимость учитывать незаменимые жирные кис-

лоты, жирорастворимые витамины и минералы (Basu T.K.,                            

Donaldson D., 2003; Kiela P.R., Ghishan F.K., 2016).  

Оценка фекального жира проводилась у свиней и домашней птицы 

(Wiseman J., Powles J., Salvador F., 1998; Kerr B.J., Kellner T.A., Shurson G.C., 

2015).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1175
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/long-chain-fatty-acids
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/triglyceride
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phospholipid
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0780
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/solubilization
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1175
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/digestive-enzymes
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0855
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/essential-fatty-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/essential-fatty-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fat-soluble-vitamins
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0635
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/swine
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib1395
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0630
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0630
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Поглощение жирорастворимых витаминов уменьшается во время стрес-

сов, например, таких как прекращение питания поросят свиноматкой. Так, по-

ниженные концентрации витамина Е наблюдались у поросят с плохими пока-

зателями суточного прироста живой массы. При этом исследователи также от-

мечали увеличение концентрации гидропероксидов и нарушение окисли-

тельно-восстановительного баланса (Buchet А. et al., 2017).  

 

1.4 Люминесцентный спектральный анализ 

 

1.4.1 Применение люминесцентного спектрального анализа  

для мониторинга функционального состояния клеток 

Все клетки имеют общую физико-химическую основу, несмотря на раз-

личную морфологическую структуру и функции (синтез нуклеиновых кислот 

и белков, энергии и т.д.) (Karnaukhova N., Sergievich L., Karnaukhov V., 2010). 

Поскольку первичные процессы, вызывающие патологические изменения ор-

ганов и тканей, развиваются в клетке, то именно на клеточном уровне можно 

обнаружить неблагоприятные для организма изменения на самой ранней ста-

дии, когда существует возможность определения причины этих процессов и 

их ликвидации до того, как они вызовут необратимые изменения организма 

(Карнаухов В.Н., 1988).  

В настоящее время для изучения внутриклеточной регуляции обмена ве-

ществ были разработаны методы флуоресцентной диагностики и двухволно-

вые микрофлуориметры, представляющие собой комбинацию флуоресцент-

ного микроскопа со спектроанализирующим устройством, снабженным элек-

тронными блоками регистрации и управления (Карнаухов В.Н. и др., 1983; 

Карнаухов В.Н. и др., 1987). Указанные методы позволяют изучать физико-

химические процессы, протекающие непосредственно в живой клетке и ее ор-

ганоидах (Карнаухов В.Н., 1978).  

Для изучения клеток растений, животных и микроорганизмов используют 

как собственную люминесценцию некоторых внутриклеточных соединений, 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/piglets
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/vitamin-e
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840118302438#bib0140
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так и вторичное свечение, индуцируемое взаимодействием флуорохромов с 

компонентами клетки (Karnaukhova N., Sergievich L., Karnaukhov V., 2010).  

Особый интерес представляют методы микроспектрального люминес-

центного анализа, которые позволяют объективно оценить функциональное 

состояние клеток.  

 

1.4.2  Методы люминесцентного спектрального анализа для оценки 

функционального состояния клеток 

Для исследования функциональной активности клеток с помощью люми-

несцентного спектрального анализа в исследовательской работе используется 

несколько методов.  

Метод определения соотношения «РНК/ДНК» в клетках. Метод пред-

ложен коллективом авторов N. Karnaukhova, L. Sergievich, V. Karnaukhov 

(2010) для исследования синтетической активности клеток. Оценка данного 

показателя осуществляется с помощью параметра α, для получения которого 

использовался флуорохром акридиновый оранжевый, широко применяю-

щийся для исследования нуклеиновых кислот в живых и фиксированных клет-

ках.  

Спектры люминесценции состояли из двух полос излучения: ДНК флуо-

ресцировали зеленым цветом (530 Нм), РНК – красным цветом (640 Нм). 

Параметр α определяли по формуле (1): 

α =
𝐼640

𝐼530
= 𝐴1

РНК

ДНК
          (1) 

где А1 – коэффициент соотношения концентрации РНК и ДНК, позволя-

ющий количественно анализировать процессы в клетках. 

В случае зрелых дифференцированных клеток изменение параметра α, по-

казывающего содержание РНК на единицу ДНК, отражает изменение функци-

ональной и синтетической активности данной клетки, сопровождающееся из-

менением содержания в ней РНК (Kaspersson T., 1950; Браше Ж., 1960; Брод-

ский В.Я., 1966). 
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По мнению В.Н. Карнаухова (2002) двухспиральные молекулы нуклеино-

вых кислот (ДНК) неактивны в синтетическом отношении. Процесс реализа-

ции информации в виде синтеза тех или иных внутриклеточных соединений 

всегда сопряжен с появлением активных в синтетическом отношении одно-

спиральных нуклеиновых кислот, которые могут быть представлены как «рас-

плетенными» односпиральными участками молекул ДНК, так и молекулами 

РНК. Таким образом, в полностью неактивной в синтетическом отношении 

клетке нуклеиновые кислоты представлены, в основном, двухспиральными 

нуклеиновыми кислотами и характеризуются низким значением параметра α. 

Методика была апробирована на лимфоцитах крови кролика на разных 

стадиях иммунного ответа на экзогенный белок овальбумин. Спектры флуо-

ресценции были получены с помощью спектрофотометра МСФ-1 

(Karnaukhova N.A., 1984). 

В ходе экспериментов установлено, что при определенных условиях окра-

шивания клеток акридиновым оранжевым параметр  отражает количество 

РНК на единицу ДНК и, следовательно, характеризует синтетическую актив-

ность клеток (Karnaukhova N.A., 1984; Карнаухов В.Н., 1978; Karnaukhov V.N., 

2001).  

Исследования, проведенные на лимфоцитах крови, показали, что пара-

метр α чувствителен к действию стимулирующих и повреждающих воздей-

ствий факторов внешней среды, в том числе электромагнитных полей и сол-

нечной активности (Karnaukhova N.A. et al., 2000; Karnaukhova N.A. et al., 

2004). 

В.Н. Карнаухов, П.М. Шварцбурд (1979) изучали динамику синтетиче-

ской активности субпопуляции лимфоцитов на разных стадиях развития опу-

холи. Авторы приводят данные, что параметр α позволяет обнаруживать изме-

нения уже на 5-6 день развития опухоли не только по увеличению среднего 

значения параметра, но и по появлению клеток с повышенным значением па-

раметра α. Это позволило зафиксировать изменения за 4-5 дней до изменения 

лейкоцитарной формулы. Так же было отмечено, что в терминальной стадии 
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развития опухоли наблюдалось уменьшение значения параметра α, а, следова-

тельно, и синтетической активности лимфоцитов. 

Определение параметра α в ядерных клетках крови позволяет улавливать 

изменения при некоторых формах аллергии на ранних стадиях развития забо-

левания (Гордон Р.Я., Карнаухов В.Н., 1981).  

H.A. Карнаухова, О.И. Бриндак и Б.В. Алешин (1986) выявили корреля-

цию между параметром α инкреторных клеток семенников и уровнем тесто-

стерона, синтезируемого этими клетками. 

J.R. Plemel et al. (2017), используя акридиновый оранжевый в серии экс-

периментов, пришли к выводу, что к ранним признакам некроза/некроптоза 

клеток относится потеря клеточной РНК. Некротические/некроптотические 

клетки характеризуются авторами исследования как клетки, полностью ли-

шенные клеточной РНК, но имеющие круглое, яркое ядро. Эти данные согла-

суются с результатами исследований других ученых (Cidlowski J.A, 1982;                 

King K.L. et al., 2000; Del Prete M.J. et al., 2002). 

Существует объяснение возможных причин сокращения РНК в клетках, 

подвергшихся патологическому воздействию. РНКазы повсеместно распро-

странены во всех клетках, в том числе в клетках центральной нервной системы 

(Zhang Y. et al., 2014), а распад РНК ˗ это непрерывный процесс клеточной 

функции (Schoenberg D.R., Maquat L.E., 2012). Поскольку для производства 

РНК требуется энергия (Wagner А., 2005) и в клетке происходит постоянный 

распад РНК, общий уровень РНК может таким образом быть показателем кле-

точного метаболизма. J.R. Plemeletal (2017) обнаружил, что клетки, обработан-

ные вызывающем некроз клеток H2O2, теряли клеточную энергию до деграда-

ции РНК. Таким образом, некротическая гибель клеток может привести к по-

тере РНК, вызванной общей недостаточностью клеточного метаболизма. Эта 

потеря РНК в сочетании с плохой фрагментацией ДНК - характерным марке-

ром некроза (Krysko D.V. et al., 2008) - является одним из возможных объясне-

ний того, почему некротические/некроптотические клетки теряют клеточную 

РНК, но поддерживают нефрагментированное ядро. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5379938/#bib7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5379938/#bib26
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5379938/#bib10
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5379938/#bib60
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5379938/#bib49
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5379938/#bib58
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5379938/#bib28


70 

 

Метод исследования синтетической активности клеток по соотношению 

«ДНК/РНК» имеет высокий потенциал для использования в медицине и био-

логии (Karnaukhova N.A., 1991; Gordon, R.Y. et al., 1997; Karnaukhova N.A. et 

al., 1999; Karnaukhova N.A. et al., 2003). 

Метод определения соотношения «РНК/ДНК» в тканях. Для опреде-

ления соотношения «РНК/ДНК» в тканях В.Н. Карнауховым (2002) предлага-

ется формула (2): 

α =
牡640

𝐼530

= 𝜑
𝜀2k2

𝜀1k1

 
 сРНК

сДНК
= 𝜑 А2

𝜀2k2

𝜀1k1

 
 сРНК

сДНК
 = В

 сРНК

сДНК
 ,     (2) 

 

где I640   ˗ интенсивность люминесценции при длине волны 640 нм (ди-

меры);  

I530 ˗  интенсивность люминесценции в длине волны 530 нм (мономеры);  

k1, k2 ˗ квантовые выходы связанных с субстратом мономеров и димеров 

соответственно;  

ε1, ε2 ˗ коэффициенты экстинкции связанных с субстратом мономеров и 

димеров соответственно;  

φ ˗ коэффициент распределения, характерный для данной ткани;  

A2 ˗ коэффициент, зависящий от физических параметров, связанных с 

субстратом мономеров и димеров, красителя. 

В отличие от уравнения для определения параметра α для одиночной 

клетки, в уравнении для ткани вводится коэффициент распределения φ, кото-

рый отражает тот факт, что в состав изучаемой ткани могут входить клетки 

разного типа и размера. В результате изменения соотношения количества кле-

ток разного типа может меняться соотношение интенсивностей зеленой и 

красной люминесценции (Карнаухов В.Н., 2002).   

Результаты применения данной методики рассмотрены на примере ткани 

мозга крысы (Mandel P., Harth S., Borkowski T., 1961; Gaito J., 1969). Показано, 

что резкое повышение количества ДНК в мозжечке в течение 0-15 сут. может 

быть связано с тем, что мозжечок в этот период очень быстро растет, 
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увеличивая свои размеры. Это обстоятельство в сопоставлении с тем, что ко-

личество ДНК служит показателем числа клеток в данном объеме ткани                          

(Zamenhoff S. et al., 1964), позволяет предполагать быстрое увеличение числа 

клеток в мозжечке после рождения животного (Gaito J., 1969). В течение 15-50 

сут. наблюдается уменьшение содержания как РНК, так и ДНК в мозжечке, не 

означающее, однако, снижения содержания этих веществ в пересчете на одну 

клетку. По мнению В.Н. Карнаухова (2002), количество ДНК в клетке остается 

постоянным, а количество РНК несколько возрастает. Причины снижения со-

стоят, вероятно, в том, что величины содержания ДНК и РНК приведены в пе-

ресчете на 1 г ткани. Поэтому быстрый рост клеток, сопровождающийся уве-

личением количества белка в них, приводит к тому, что относительная доля 

РНК и ДНК в ткани становится меньше. Кроме того, уменьшение содержания 

РНК и ДНК может быть связано и с уменьшением количества клеток в фикси-

рованном объеме ткани. 

Метод определения соотношения «Белок/ДНК». Функциональную ак-

тивность клеток N. Karnaukhova, L. Sergievich, V. Karnaukhov (2010) предло-

жили определять по соотношению «Белок/ДНК» с определением параметра β 

применяя сочетание флуорохромов акридинового оранжевого и 1-анилино-8-

нафталинсульфоната (АНС).  

Параметр β в данной методике авторы предлагают вычислять по формуле 

(3): 

𝛽 = А
Белок

ДНК
=

𝐼470

𝐼530−0.4∗𝐼470
         (3) 

Метод определения соотношения «Белок/Нуклеиновые кислоты». По 

данным В.Н. Карнаухова (2002) оценку синтетической активности клеток 

можно осуществлять по отношению интенсивности люминесценции, связан-

ной с белками (527 нм), к интенсивности люминесценции, отражающей содер-

жание нуклеиновых кислот (610 нм). В качестве флуорохрома были использо-

ваны ДХТАФ (окраска белков) и этидиум бромида (окраска нуклеиновых кис-

лот). 
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По своему физиологическому смыслу данный параметр представляет со-

бой содержание белка в ткани или клетке на единицу нуклеиновых кислот, а 

увеличение параметра свидетельствует об усилении синтетических процессов 

в клетке.  

Взаимосвязь между функциональной и синтетической активностью была 

изучена в нервных клетках H. Hydén (1959) и H. Hydén (1964) методами коли-

чественной ультрамикрохимии. Было показано, что синтез РНК и белков в 

нейронах находится в прямой зависимости от функциональной активности 

этих клеток. 

Метод определения соотношения «Белок/ДНК/РНК». E.В. Мельнико-

вой, В.H. Карнауховым (1973) был предложен метод одновременной регистра-

ции соотношения концентрации белок:ДНК:РНК в клетке. Метод был опробо-

ван на гигантских нейронах моллюска Lymnaeastagnalis. В качестве люминес-

центных красителей были использованы флуорохоромы акридиновый оранже-

вый и печатающий зеленый В. Соотношение интенсивности полос люминес-

ценции (7:10:8) отражало соотношение концентрации белок:ДНК:РНК в 

условных единицах. 

Энергетика клетки. N. Karnaukhova, L. Sergievich, V. Karnaukhov (2010) 

предложили использовать собственную люминесценцию клеток и тканей для 

цитодиагностики.  

В работах (Карнаухов В.Н., Лебедев О.E., Павленко В.К., 1976;                                  

Карнаухов В.Н., 1978; Руденко Я.Н., Бигдай Е.В., Самойлов В.О., 2007) было 

показано, что состояние митохондриального энергетического аппарата клетки 

может быть количественно охарактеризовано соотношением интенсивности 

люминесценции окисленных флавопротеинов (530 нм) и восстановленных пи-

ридиннуклеотидов (470 нм). 

Параметр ξ в данной методике N. Karnaukhova, L. Sergievich, V. Karnau-

khov (2010) предлагают определять по формуле (4): 

𝜉 =
𝐼530−0.5∗𝐼470

𝐼470
          (4) 
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Полученный таким образом параметр ξ характеризует степень активности 

митохондрий и не зависит ни от изменения рассеивающих свойств микрообъ-

екта, ни от изменения таких аппаратурных факторов, как чувствительность ре-

гистрирующей системы, интенсивность возбуждающего излучения и т.п. 

(Карнаухов В.Н., 1978). 

При проведении микроспектрофлуориметрических исследований  

В.Н. Карнаухов, О.E. Лебедев, В.К. Павленко (1976) установили, что митохон-

дрии, расположенные в различных участках приядерной области, обладают 

почти идентичными спектрами люминесценции, но значительно отличаются 

по форме спектра от митохондрий, локализованных в примембранных обла-

стях цитоплазмы.  

 

1.4.3 Люминесцентные красители, применяемые для изучения  

внутриклеточного метаболизма  

В результате избирательного связывания флуорохрома с тем или иным 

веществом возникает яркое флуоресцентное свечение препарата. Выбор флу-

орохрома и способ окрашивания зависят от характера стоящих перед исследо-

вателями задач.  

Этидиум бромида. Одним из флуорохромов, используемым в исследова-

тельской практике, является этидиум бромида (Rigler R., Ehrenberg M., 1973; 

Vallee В.L. et al., 1972; Brandt L., Gohlke J.R., 1972).  

Учитывая высокую чувствительность и избирательность взаимодействия 

этидиума бромида (3,8-диамино-5-этил-6-фенилфенан-тридиум бромид) с 

нуклеиновыми кислотами (РНК и ДНК), его применяют в качестве люминес-

центной метки-красителя на нуклеиновые кислоты (Le Pecq J. B., Paoletti C., 

1966). Основанием для использования этидиума бромида в качестве метки-

флуорохрома послужила не только высокая специфичность красителя, коли-

чественно связывающегося с нуклеиновыми кислотами, но и пропорциональ-

ная зависимость изменения интенсивности люминесценции флуорохрома от 
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концентрации нуклеиновых кислот в препарате                                                                                                    

(Карнаухов В.Н., 1978). 

Этидиум бромида относится к нуклеотид-связывающимся флуорохро-

мам, представляющих класс так называемых интеркаляторов, молекулы кото-

рых содержат в своем составе как минимум один гетероатом. Широкое ис-

пользование данного гетероциклического соединения обязано резкому увели-

чению квантового выхода люминесценции при его связывании с нуклеино-

выми кислотами (Le Pecq J.B., 1967), вследствие чего структуры клетки, со-

держащие нуклеиновые кислоты, интенсивно люминесцируют в красной об-

ласти спектра с максимумом излучения 590–610 нм. Кроме этого, было уста-

новлено, что большая часть люминесценции красителя (около 80%) обязана 

своим происхождением комплексам этидиум бромида-РНК (Burns V.W.F., 

1972). 

Этидиум бромида связывается с одно-, двух- и трехцепочечной ДНК 

(Scaria P.V., Shafer R.H., 1991; Mergny J.L. et al., 1991; Waring M.J., 1965), а 

также используется для обнаружения образования комплексов «Белок-ДНК» 

(Cook J., Holtom G., Lu P., 1990) и отдельных молекул ДНК (Chu B., Wang Z.-

L., Wu C., 1989; Smith S.B., Aldridge P.K., Callas J. B., 1989). 

В практической работе этидиум бромида применялся для определения 

уровня апоптоза клеток при заболеваниях (Варга О.Ю., 2006) и при исследо-

вании действия лекарственных препаратов (Thirugnanasampandan R.,                               

Ramya G., Gogulramnath M., 2016; Sneha P., Sasikumar S., Dakshinamoorthi М., 

2018). 

Дихлор-симм-триазиниламинофлуоресцеин-1 (ДХТАФ). ДХТАФ – 

это мелкокристаллический порошок светло-жёлтого цвета, растворимый в 

этиловом спирте и водных растворах бикарбоната натрия, двузамещенного 

фосфата натрия.  

ДХТАФ используется в качестве метки на белок (Иванов В.В., 1961; Вир-

ник А.Д., Чекалин М.А., 1962; Барский В.Е., Иванов В.Б., 1964; Иванов В.Б., 

1976). При рН 5,6 проционы реагируют с амино- и иминогруппами белков, 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mergny%20JL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2027760
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cook%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2291477
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Holtom%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2291477
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lu%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2291477
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Thirugnanasampandan%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28066114
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ramya%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28066114
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gogulramnath%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28066114
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присоединяясь к ним посредством ковалентной связи, а при рН 8,0 они реаги-

руют еще и с гидроксильными группами белков и углеводов  

(Вирник А.Д., Чекалин М.А., 1962). Связанный краситель не извлекается не 

только спиртом, но и другими, более сильными органическими растворите-

лями, обесцвечивающими обычно препараты, окрашенные кислотными и ос-

новными красителями (Барский В.Е., Иванов В.Б., 1964). 

Спектр поглощения ДХТАФ в водном растворе бикарбоната натрия 

имеет максимум поглощения 500 нм и максимум люминесценции 527 нм                                                     

(Карнаухов В.Н., 1978). 

В качестве флуоресцентной маркировки внеклеточного матрикса ДХТАФ 

используется для визуализации микромасштабных деформаций в мягких кол-

лагеновых тканях с помощью конфокальной микроскопии  (Buckley M.R. et al., 

2010; Bruehlmann S.B., Matyas J.R., Duncan N.A., 2004; Upton M.L. et al., 2008).  

В основном ДХТАФ связывается с белками во внеклеточном матриксе 

посредством реакций между группами хлора в триазиновом кольце и свобод-

ными аминными группами, обнаруженными на боковых цепях лизина и N-

концами белка (Smolin E.M., Rapoport L., 1959; Blakeslee D., Baines M.G., 

1976). 

Stains all. Stains all – это карбоцианиновый краситель, который окраши-

вает анионные белки, нуклеиновые кислоты, анионные полисахариды и другие 

анионные молекулы (Green M.R., Pastewka J.V., Peacock A.C., 1973;                        

Myers J.M. et al., 1996; Saso L. et al., 1999; Dominguez D.C., Adams H.,                      

Hageman J.H., 1999). 

Stains all используется для метахроматической окраски. Флуорохром ме-

няет свой цвет в зависимости от контакта с другими молекулами (Sharma Y. et 

al., 1989). Белки окрашиваются в красный цвет, ДНК – в синий, РНК – в розо-

вый. Кислые мукополисахариды приобретают голубую окраску              

(Dahlberg A.E., Dingenon С.W., Peacock A.C., 1969). Stains all позволяет визуа-

лизировать и идентифицировать белки благодаря их дифференциальному 

окрашиванию: высококислотные белки окрашиваются в синий цвет, а 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carbocyanine
https://en.wikipedia.org/wiki/Anion
https://en.wikipedia.org/wiki/Protein
https://en.wikipedia.org/wiki/Nucleic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Polysaccharide
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неповрежденные протеогликаны – в пурпурный цвет, а менее кислые белки – 

в розовый цвет (Goldberg H.A., Warner K.J., 1997). 

В качестве селективного красителя это соединение применялось в гисто-

химии с использованием классической микроскопии в проходящем свете 

(Haag D., Tschahargane C., Goerttler K., 1971). Проведенные исследования по-

казали, что Stains all обладает достаточно яркой метахроматической люминес-

ценцией, но не дает, по-видимому, четкого спектрального разделения ДНК, 

РНК и белков и имеет только две характерные полосы в спектре люминесцен-

ции (490 и 615 нм) (Карнаухов В.Н., 1971). 

Акридиновый оранжевый. Акридиновый оранжевый (хлоргидрат 3,6-

бидиметиламиноакридина) – люминесцентный краситель, характерной осо-

бенностью которого является способность связываться с двухспиральной нук-

леиновой кислотой (ДНК, двухспиральная РНК некоторых вирусов и двухспи-

ральные участки клеточной РНК) с характерной зеленой люминесценцией, и с 

односпиральными нуклеиновыми кислотами (РНК, односпиральные ДНК не-

которых вирусов и бактериофагов, деполимеризованная ДНК) – с красной лю-

минесценцией (Rigler R., 1966; Борисова О.Ф., Туммерман Л.А., 1964; Nash D., 

Plaut W., 1964).  

На основании уникальных спектральных различий и дифференциального 

окрашивания молекул РНК и ДНК, краситель используется для различения 

стадий апоптоза и некроптоза (Plemel J.R. et al., 2017).  

Злокачественные клетки также содержат повышенное количество РНК и 

ДНК по сравнению с нормальными клетками, что приводит к увеличению 

накопления и отсроченной элиминации акридинового оранжевого в опухоле-

вых клетках (Kusuzaki K. еt al., 2012). 

Акридиновый оранжевый использовался в диагностике тестикулярных 

неоплазий у кобелей (Седегов С.В., 2015), при анализе фрагментации ДНК в 

сперматозоидах (Шеина Ю.И. с соавт., 2012).  

1-анилино-8-нафталинсульфонат (АНС). АНС представляет собой ор-

ганическое соединение, содержащее как сульфокислоту, так и аминогруппу. 

http://www.fesmu.ru/elib/Article.aspx?id=269873
http://www.fesmu.ru/elib/Article.aspx?id=269873
https://en.wikipedia.org/wiki/Organic_compound
https://en.wikipedia.org/wiki/Organic_compound
https://en.wikipedia.org/wiki/Sulfonic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/Amine
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Его проницаемость для митохондриальных мембран делает его особенно по-

лезным. Это соединение применяется в качестве флуоресцентного молекуляр-

ного зонда (Schönbrunn Е. et al., 2000). АНС может быть использован для изу-

чения конформационных изменений в белках и в исследованиях биологиче-

ских мембран (Slavik J., 1982). Он имеет низкий выход флуоресценции в по-

лярных средах, что значительно усиливается при взаимодействии со многими 

белками. АНС нековалентно связывается с белками и его флуоресценция из-

меняется в зависимости от изменений в среде зонда. АНС также используется 

для оценки процессов сворачивания/разворачивания в белках (Semisotnov G. 

et al., 1991). Хотя взаимодействие АНС с белками было признано почти 50 лет 

назад (Weber G., 1952), детальные структурные данные для белка, связанного 

с АНС, отсутствуют (Schönbrunn Е. et al., 2000). 

 

1.5 Влияние антибиотиков на органы желудочно-кишечного тракта 

  

Микробиоту кишечника можно рассматривать как систему организмов, 

необходимых для усвоения питательных веществ, метаболизма непереварива-

емых соединений, защиты от колонизации патогенами, а также развития архи-

тектуры кишечника и иммунной системы (Pedron T., Sansonetti P., 2008;                                     

Round J.L., Mazmanian S.K., 2009).  

Изменение состава кишечной микробиоты может привести к серьезному 

нарушению регуляции физиологического и иммунологического гомеостаза 

кишечника с серьезными неблагоприятными последствиями для организма хо-

зяина (Round J.L., Mazmanian S.K., 2009). Известным примером этого является 

лечение антибиотиками, которое может предрасполагать организм хозяина к 

кишечным инфекциям (Sekirov I. et al., 2008). Так различные дозы лечения ан-

тибиотиками предрасполагают мышей к усилению колонизации Salmonella 

enterica серовар Typhimurium и кишечной патологии (Sekirov I. et al., 2008), а 

введение комбинации широкого спектра действия метронидазола, неомицина 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mitochondrial
https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorescence
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_probe
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular_probe
https://en.wikipedia.org/wiki/Proteins
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и ванкомицина способствует инфицированию устойчивыми к ванкомицину 

энтерококками (Brandl K. et al., 2008).  

По мнению B. Stecher, W.D. Hardt (2008) микробиота, вероятно, представ-

ляет собой физический барьер, который предотвращает взаимодействие пато-

генов со слизистой оболочкой кишечника и проникновение через нее, при этом 

другие исследования предполагают гораздо более высокую степень сложно-

сти, которая включает прямую роль микробиоты в определении иммунологи-

ческого тонуса кишечника (Cash H.L. et al., 2006; Ivanov I. I. et al., 2008; Salz-

man N.H. et al., 2007). 

Кишечный эпителий и его защитный муциновый покров являются пер-

вичной защитой от проникновения патогенов и проникновения микробов в 

подлежащую собственную пластинку. Антимикробные белки, секретируемые 

эпителиальными клетками кишечника, включают дефенсины, кателицидины и 

лектины C-типа (Reg3β и Reg3γ) (Hooper L.V., 2009). Они действуют, разрушая 

поверхностные структуры бактерий и способствуя поддержанию состава мик-

робиоты. Было доказано, что их экспрессия зависит от стимуляции антимик-

робных белков микробами и их продуктами (Cash H.L. et al., 2006). Кроме того, 

было показано, что распознавание комменсалов играет важную роль в регули-

ровании воспалительного состояния кишечника посредством регуляции оси 

интерлейкин-25 (IL-25) -IL-23-IL-17 и клеток Th17 (Zaph C. et al., 2008). 

Бокаловидные клетки играют защитную роль в кишечнике за счет выра-

ботки биологически активных соединений (Van Klinken B.J. et al., 1995;                

Thim, L., 1997). Молекулы этих соединений обеспечивают защиту от патоге-

нов, предотвращая проникновение бактерий в эпителий кишечника, и играют 

ключевую роль в поддержании здорового гомеостаза кишечника                     

(Makkink M.K. et al., 2002). Исследования с использованием мышей показали, 

что слой кишечной слизи является основным медиатором взаимодействий 

микробов с антимикробными белками, секретируемыми эпителиальными 

клетками кишечника, и что целостность слизи в значительной степени зависит 

от микробиоты (Mack D.R. et. al., 1999; Johansson M.E. et al. 2008;                                
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M. Van der Sluis et al., 2006). Слой слизи в толстой кишке состоит из двух стра-

тифицированных слоев, в основном состоящих из секретируемого муцина 

Muc2 (Johansson M.E. et al. 2008). Состав внутреннего слоя слизи плотный и 

лишен микробиоты, в то время как внешний слой представляет собой рыхлый 

матрикс, в котором находится микробиота (Johansson M.E. et al., 2008). Внут-

ренний плотный слой слизи действует как барьер, который служит для мини-

мизации транслокации микробов и предотвращения чрезмерной активации 

иммунной системы (Hollingsworth M.A., Swanson B.J., 2004). Мыши с дефици-

том продукции Muc2 имеют измененный слой кишечной слизи и у них спон-

танно развивается колит, что позволяет предположить, что дефекты продук-

ции муцина приводят к измененным взаимодействиям микробов с антимик-

робными белками, секретируемыми эпителиальными клетками кишечника 

(Van der Sluis M. et al., 2006). Микробы могут взаимодействовать с антимик-

робными белками, секретируемыми эпителиальными клетками кишечника, 

путем диффузии молекулярных структур, связанных с микробами, через слой 

слизи, что приводит к стимуляции нижележащих антимикробных белков кле-

ток кишечника (Hooper L.V., 2009). В гомеостатических условиях эта бактери-

альная стимуляция исходит от микробиоты и, по-видимому, важна для здоро-

вого слоя слизи (Johansson M.E. et al., 2008). 

Исследование M. Wlodarska et al. (2011) показало, что некоторые виды 

лечения антибиотиками могут не только вызывать изменения состава коммен-

сальной популяции, но также влиять на воспалительный тонус кишечника, 

нарушая защитную функцию бокаловидных клеток. Так, лечение метронида-

золом снижает выработку Muc2 и вызывает истончение защитного слоя слизи, 

что позволяет предположить, что изменения гомеостаза кишечника и истоще-

ние слоя слизи некоторыми антибиотиками могут предрасполагать хозяина к 

кишечной инфекции и, потенциально, к другим воспалительным заболева-

ниям кишечника. 
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По данным C.Y. Chen et al. (2019) лечение антибиотиками привело к уве-

личению толщины внутреннего слоя слизи толстого отдела кишечника и 

уменьшению разнообразия бактериального сообщества. 

Исследования A.L. Krinke, D. Jamroz (1996) показали, что добавление к 

корму цыплят антибиотика цыплят вызвало снижение митотической активно-

сти эпителиальных клеток двенадцатиперстной кишки и гепатоцитов печени, 

а у контрольных цыплят небольшую гипертрофию гепатоцитов, которая ука-

зывает на то, что их активность выше, чем у животных, получавших антибио-

тик.  

В некоторых экспериментах, проведенных с антимикробными агентами, 

оценивали относительный вес (в процентах от живого веса) и вес тонкой 

кишки на линейный сантиметр, которые являются хорошими индикаторами 

изменений морфологии тонкой кишки. Стимуляторы роста показаны в каче-

стве агентов, изменяющих толщину кишечной стенки за счет уничтожения 

вредных бактерий (Coates М. et al., 1955; Eisser H., Somer P., 1966; Rosen G.D., 

1995), так что у стерильных птиц кишечные тракты могут быть легче, чем у 

птиц коммерческого использования (Coates et al., 1981). 

E.U. Jong et al. (1985b) изучали действие антибиотиков на организм брой-

леров и сообщили о физических изменениях в структуре кишечника. Умень-

шение массы кишечника может привести к меньшему использованию пита-

тельных веществ слизистой оболочкой, что привело к экономии питательных 

веществ птицами (Henry Р. et al., 1987), тем не менее, когда характеристика 

оценивалась у птиц, которых кормили противомикробными препаратами 

(Loddi M.M. et al., 2000) и с микробными добавками (Pedroso A.A., 1999), не 

было обнаружено значительных различий. 

 

1.6 Заключение по обзору литературы 

 

Одной из важнейших проблем современного птицеводства являются бак-

териальные инфекции. В большинстве случаев инфекции вызваны 
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бактериями, принадлежащими к семейству Enterobacteriaceae, особенно                     

E. Сoli, Salmonella, Klebsiella (Mattes B.R. et al., 2005; Kowalczyk J. et al., 2017). 

Заболевания, вызываемые вышеназванными бактериями, наносят колоссаль-

ный экономический ущерб. Также доказана ведущая эпидемиологическая 

роль кишечной палочки, сальмонеллы, клебсиеллы в возникновении болезней 

человека, в первую очередь, пищевых отравлений. 

Меры борьбы и профилактики заболеваний, предпринимаемые в птице-

водстве и в практическом здравоохранении, приводят к значительным эконо-

мическими затратам.  

Более 50 лет основным способом профилактики заболеваний бактериаль-

ной природы в птицеводстве является применение кормовых антибиотиков.  

Дальнейшее их использование в ближайшей перспективе может быть 

ограничено по нескольким причинам. 

Во-первых, правительства разных стран вводят запрет на использование 

антимикробных препаратов при производстве птицы. 

Во-вторых, формируется общественное мнение, направленное на потреб-

ление органически чистых продуктов питания, в том числе не содержащих ан-

тибиотики. 

В-третьих, нарастающий процесс приобретения микроорганизмами 

устойчивости ко многим современным антибиотикам. 

В ответ на меняющиеся внешние факторы отдельные птицеводческие 

компании в разных странах переходят на использование в своей работе аль-

тернатив антибиотикам.  

Под влиянием возрастающего спроса на заменители антибиотиков иссле-

довательскими группами создаются, апробируются и выводятся на рынок ве-

теринарных препаратов новые средства лечения и профилактики, в том числе 

пробиотики, пребиотики, бактериофаги и пр. 

Очевидно, что в ближайшее время количество новых препаратов-замени-

телей антибиотиков, предлагаемых для птицеводства, будет возрастать. При 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/03079457.2016.1142066
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этом будет продолжена работа по созданию антибиотиков нового типа для 

преодоления возросшей устойчивости микроорганизмов. 

Работа по созданию следующего поколения средств профилактики и ле-

чения заболеваний птиц требует принципиально новых подходов к оценке 

биохимических процессов, происходящих в организме птицы, и, в первую оче-

редь, в стенке желудочно-кишечного тракта. Это объясняется тем, что желу-

дочно-кишечный тракт во многих случаях, является местом накопления и про-

никновения возбудителей инфекции. Он играет важную роль в обеспечении 

продуктивности сельскохозяйственной птицы. Кроме этого, в промышленном 

птицеводстве поступление лекарственных средств в организм птицы осу-

ществляется, преимущественно, через желудочно-кишечный тракт. 

В настоящее время в научной литературе для мониторинга состояния здо-

ровья желудочно-кишечного тракта предлагаются различные виды показате-

лей, которые могли бы служить в качестве биологических маркеров. 

Однако, предлагаемые биомаркеры имеют как достоинства, так и отдель-

ные недостатки. Так, не все биомаркеры были опробованы на птице. Многие 

предлагаемые биомаркеры не позволяют зафиксировать биохимические 

сдвиги в функциональном состоянии органов желудочно-кишечного тракта, 

являющиеся предвестниками патологических состояний, в ранние сроки до 

появления клинических признаков. Кроме этого, мало научных исследований 

посвещено изучению влияния антибиотиков на организм хозяина, в том числе 

на клетки и ткани желудочно-кишечного тракта. 

В качестве метода, способного выявлять изменения в биохимических про-

цессах на клеточном уровне, может быть использован метод люминесцентного 

спектрального анализа. Метод продемонстрировал свою эффективность в 

оценке функционального состояния разного типа клеток путем определения 

количества органических веществ: белков и нуклеиновых кислот. 

Однако, в доступной нам литературе отсутствовали сведения об исполь-

зовании метода люминесцентного спектрального анализа для оценки функци-

онального состояния органов желудочно-кишечного тракта. 
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ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Работа выполнялась в период с 2007 по 2020 годы на базе ФГБОУ ВО 

«Российский государственный аграрный университет – МСХА имени                       

К.А. Тимирязева». Научные экперименты проводились на базе ФГБУ «Сара-

товская межобластная ветеринарная лаборатория». 

Предметом исследования являлось функциональное состояние клеток пе-

чени и железистого желудка интактных цыплят, цыплят при патологическом 

состоянии, вызванном патогенными энтеробактериями (Klebsiella, E. coli, Sal-

monella), и при проведении антибактериальной терапии клебсиеллеза.  

Выполнение диссертационной работы включало в себя 4 этапа.  

На первом этапе было проведено теоретическое обоснование возможно-

сти разработки и применения новых методов обнаружения, определения коли-

чественного содержания органических веществ в гистологических срезах и 

оценки функционального состояния клеток органов желудочно-кишечного 

тракта цыплят на основе люминесцентного спектрального анализа с примене-

нием флуоресцентных красителей. 

На втором этапе были разработаны новые методы люминесцентного 

спектрального анализа клеток для обнаружения, определения количествен-

ного содержания органических веществ в гистологических срезах и оценки 

функционального состояния клеток печени и желудочно-кишечного тракта 

птиц с применением флуоресцентных красителей. 

На третьем этапе было осуществлена экспериментальная апробация но-

вых методов обнаружения, определения количественного содержания органи-

ческих веществ в гистологических срезах и оценки функционального состоя-

ния клеток печени и желудочно-кишечного тракта интактных цыплят, цыплят 

при кишечных инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) и при про-

ведении антибиотикотерапии клебсиеллеза, осуществлен сравнительный ана-

лиз функционального состояния клеток печени и железистого желудка интакт-

ных цыплят, цыплят при кишечных инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, 
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сальмонеллез) и при проведении антибиотикотерапии клебсиеллеза, разрабо-

таны люминесцентно-микроскопические критерии ранней диагностики функ-

ционального состояния клеток железистого желудка цыплят. 

На четвертом этапе были разработаны рекомендации по оценке функци-

онального состояния клеток печени и железистого желудка цыплят при ки-

шечных инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) и проведении ан-

тибиотикотерапии. 

Структурно-логическая схема научно-исследовательской работы в рам-

ках диссертационной работы представлена на рисунке 1.  

Для экспериментальной апробации разработанных новых методов было 

проведено два эксперимента. 

В ходе первого эксперимента цыплят породы Хайсекс коричневый (пе-

тушки) заражали полевыми штаммами культур Escherichia coli серотип 078, 

Кlebsiella pneumoniae подвид rhinoscleromatis, Sаlmonella еnteritidis. Культуры 

получали во ФГБУ «Саратовская межобластная ветеринарная лаборатория».  

Цыплята по принципу аналогов были разделены на 4 группы: 3 опытные 

(по 250 цыплят) и 1 контрольная (200 цыплят). Индивидуальные значения 

массы тела не отклонялись от среднего значения в группе более чем на 10 %. 

Животных взвешивали на весах OHAUS PA2102C. На клетке была размещена 

этикетка с указанием названия опыта, его продолжительности, номер группы, 

количество цыплят, ответственное лицо и т.д. 

Заражение цыплят опытных групп проводили смывом с агара односуточ-

ных культур пероральным путем на 2 сутки жизни при помощи шприца и иглы 

с булавовидной напайкой на конце. Концентрацию бактериальных клеток 

определяли при помощи набора оптических стандартов мутности по Тарасе-

вичу Л.А. (содержание 850 млн бактериальных клеток в 1 мл). 

 

  



 

 

ПЕРВЫЙ ЭТАП 

Теоретическое обоснование возможности разработки и применения новых методов обнаружения, определения количественного содержания 

органических веществ (нуклеиновых кислот и белков) в гистологических срезах и оценки функционального состояния клеток желудочно-

кишечного тракта птиц на основе люминесцентного спектрального анализа с применением флуоресцентных красителей 
↓ 

ВТОРОЙ ЭТАП 

Разработка новых методов люминесцентного спектрального анализа клеток для обнаружения, определения количественного содержания ор-

ганических веществ (нуклеиновых кислот и белков) в гистологических срезах и оценки функционального состояния клеток желудочно-ки-

шечного тракта птиц с применением флуоресцентных красителей 

1. Одноволновый метод лю-

минесцентного спектраль-

ного анализа клеток для об-
наружения, определения ко-

личественного содержания 

нуклеиновых кислот в клет-

ках желудочно-кишечного 
тракта цыплят с примене-

нием флуорохрома «Эти-

диум бромида» и оценки их 
функционального состояния  

2. Одноволновый метод 

люминесцентного спек-

трального анализа кле-
ток для обнаружения, 

определения количе-

ственного содержания 

беков в клетках печени 
цыплят с применением 

флуорохрома «ДХТАФ» 

и оценки их функцио-
нального состояния  

3. Двухволновый метод лю-

минесцентного спектраль-

ного анализа для обнаруже-
ния, определения соотноше-

ния органических веществ 

(нуклеиновых кислот и бел-

ков) в клетках желудочно-ки-
шечного тракта цыплят с ис-

пользованием метахромати-

ческого флуорохрома «Stains 
all» и оценки их функцио-

нального состояния  

4. Двухволновый метод лю-

минесцентного спектраль-

ного анализа для оценки 
функционального состоя-

ния клеток желудочно-ки-

шечного тракта цыплят при 

антибиотикотерапии клеб-
сиеллеза по соотношению 

нуклеиновых кислот и бел-

ков с применением ме-
тахроматического флуоро-

хрома «Stains all»  

5. Двухволновый метод люминес-

центного спектрального анализа для 

обнаружения, определения количе-
ственного содержания нуклеиновых 

кислот и белков и оценки функцио-

нального состояния клеток желу-

дочно-кишечного тракта цыплят по 
их количественному содержанию с 

применением флуорохромов «Эти-

диум бромида» и «ДХТАФ» при про-
ведении антибиотикотерапии клеб-

сиеллеза  
↓ 

ТРЕТИЙ ЭТАП  

Экспериментальная апробация новых методов, сравнительный анализ функционального состояния клеток печени и железистого желудка интакт-

ных цыплят, цыплят при кишечных инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) и при проведении антибиотикотерапии клебсиеллеза, раз-

работка люминесцентно-микроскопические критериев ранней диагностики функционального состояния клеток железистого желудка цыплят 

Опыт 1. Интактные цыплята (n-200), цыплята при экспериментальном вос-

произведении клебсиеллеза (n-250), эшерихиоза (n-250), сальмонеллеза (n-
250) 

 Опыт 2. Интактные цыплят (n-300), цыплята при экпсериментальном вос-

произведении клебсиеллеза (n-300), при проведении антибиотикотерапии 
клебсиеллеза (n= 300) 

 ↓  

 ЧЕТВЕРТЫЙ ЭТАП  

Разработка рекомендаций по оценке функционального состояния клеток печени и железистого желудка цыплят при кишечных инфекциях 

(клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) и проведении антибиотикотерапии 

Рисунок 1 – Структурно-логическая схема научно-исследовательской работы 
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Цыплят I опытной группы инфицировали бактериями Кlebsiella 

pneumoniae в разведении 2,5 млрд бактериальных клеток в 1 мл в заражающей 

дозе 0,4 мл/голову, цыплят II опытной группы – бактериями Escherichia coli в 

разведении 200 млн бактериальных клеток в 1 мл в заражающей дозе 0,2 мл/го-

лову, цыплят III опытной группы – бактериями Sаlmonella еnteritidis в разведе-

нии 200 млн бактериальных клеток в 1 мл в заражающей дозе 0,2 мл/голову.  

Цыплятам I контрольной группы пероральным путем вводили физиологи-

ческий раствор в объеме 0,4 мл/голову. 

В ходе второго эксперимента цыплята по принципу аналогов были разде-

лены на 3 группы: 2 опытные (по 300 цыплят) и одну контрольную (300 цып-

лят). Подбор цыплят осущяствляли таким же способом, как и при проведении 

первого эксперимента. 

Заражение цыплят опытных групп (IV и V) проводили смывом с агара од-

носуточных культур пероральным путем на 2 сутки жизни при помощи 

шприца и иглы с булавовидной напайкой на конце. Цыплят инфицировали 

бактериями Кlebsiella pneumoniae подвид rhinoscleromatis в разведении 2,5 

млрд бактериальных клеток в 1 мл в заражающей дозе 0,4 мл/голову. Цыпля-

там II контрольной группы пероральным путем вводили физиологический рас-

твор в объеме 0,4 мл/голову. 

Лечение цыплят V опытной группы проводили после появления клиниче-

ских признаков заболевания и бактериологического подтверждения диагноза 

«Клебсиеллез» на 5 день после заражения (7-е сутки жизни) с помощью лекар-

ственного средства «Энрофлон» (действующее вещество – энрофлаксацин, 

производитель ИП «ВИК – здоровье животных») в соответствии с инструк-

цией к препарату путем дачи с водой в разведении 1 мл препарата на 10 л воды 

в течение 5 суток. Действующее вещество «Энрофлоксацин» относится к 

группе лекарственных веществ «Фторхинолоны», обладает широким спек-

тром антибактериального действия. Энрофлоксацин блокируя синтез бактери-

альной ДНК прекращает размножение микробов делением. Препарат пиводит 
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к гибели бактерий и микоплазм, вызывающих респираторные, желудочно-ки-

шечные, урогенитальные заболевания. 

Животных в ходе экспериментов содержали в виварии ФГБУ «Саратов-

ская межобластная ветеринарная лаборатория» в соответствии с санитарными 

правилами и на стандартном рационе в соответствии с Постановлением Глав-

ного государственного санитарного врача РФ от 29.08.2014 г. № 51 «Об утвер-

ждении СП 2.2.1.3218-14 «Санитарно-эпидемиологические требования к 

устройству, оборудованию и содержанию экспериментально биологических 

клиник (вивариев)». 

Цыплят содержали в клетках по 20 голов в каждой. Цыплят, разделенных 

на группы, содержали в отдельных помещениях.  

Во всех опытах по мере роста и развития цыплят регулировали уровень 

поилок и кормушек.  

Показатели микроклимата помещений в ходе экспериментов поддержива-

лись на уровне, установленном Рекомендациями по клеточному содержанию 

породы Хайсекс Браун, и приведены в таблице 1. 

Перед заражением у цыплят отбирали корм и воду.  

В первом опыте на 1–4, 6–8, 10, 11, 13, 15, 21, 30 сутки жизни цыплят про-

водили их эвтаназию путем транслокации шейных позвонков с использова-

нием средств для наркоза (по 15 голов в каждой группе). Животные подверга-

лись детальному вскрытию с подробным протоколированием и фотосъемкой 

патологических изменений.  

Во втором опыте эвтаназию цыплят путем транслокации шейных позвон-

ков с использованием средств для наркоза проводили на 1–13, 15, 21, 27 и 30 

сутки жизни цыплят (по 15 голов в каждой группе). 

Животные подвергались детальному вскрытию с подробным протоколи-

рованием и фотосъемкой патологических изменений. 
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Таблица 1 – Показатели микроклимата помещений в ходе первого  

и второго экспериментов  

 

Возраст, дн. 
Температура, 

°С 

Влажность, 

% 

Световой 

день, час 

Интенсив-

ность осве-

щенности, лк 

0 – 3 33 – 31 55 – 60 23 40 

4 – 7 32 – 31 55 – 60 22 40 

8 – 14 30 – 28 55 – 60 20 40 

15 – 21 28 – 26 55 – 60 19 40 

22 – 24 25 – 23 55 – 65 18 40 

25 – 28 23 – 21 55 – 65 18 40 

29 – 30 21 – 19 60 – 70 17 40 

 

У цыплят отбирали кусочки внутренних органов (железистого и мышеч-

ного желудка, тонкого и толстого кишечника, печени, поджелудочной железы, 

сердца, легкого, почек, тимуса и селезенки), головного мозга и фабрициевой 

бурсы. Взятые объекты фиксировали в 10 % забуференном растворе форма-

лина в течение 7-10 дней с последующей промывкой в течение 24 часов в про-

точной воде и обезвоживанием в спиртовой батарее (с концентрацией этило-

вого спирта от 60 % до 100 %). Промежуточной средой являлась смесь, состо-

ящая из равных объемов 100 % хлороформа и 100 % этилового спирта, две 

порции 100 % хлороформа по 10 минут в каждой, насыщенный раствор пара-

фина в 100 % хлороформе при температуре 37 °С с последующим пропитыва-

нием в четырех порциях парафина при температуре 56 °С (по 30 минут в каж-

дой из первых трех и 24 часа в последней порции парафина, в которую добав-

ляли воск), затем заливали в парафин с воском. 

Из парафиновых блоков на микротомах «Reichart Wien» (Германия), 

«Mikrom HM450» (Германия) изготавливали гистологические срезы толщиной 

4-7 мкм, которые располагали на химически чистых предметных стеклах, на 

одном предметном стекле – гистологические срезы контрольной и опытных 
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групп. Их окрашивали гематоксилин-эозином по общепринятой методике – 

для получения общей картины микроскопических изменений.  

Микроскопическое исследование проводили на микроскопе МБИ-15 с ис-

пользованием окуляра 16× и объективов 9×, 40 и 90×. Обнаруженные измене-

ния фиксировали с использованием фотоаппарата Canon Power Shot A 460 

(Canon Ink, Japan) с последующей обработкой изображений в программе 

Microsoft office picture manager. 

Люминесцентно-микроскопическое исследование проводили в соответ-

ствии с разработанными новыми методами (раздел 3.2.). 

Люминесцентный спектральный анализ клеток для обнаружения и опре-

деления количественного содержания (в условных единицах) органических ве-

ществ в гистологических срезах внутренних органов цыплят осуществляли на 

микроскопе-спектрофотометре МСФУ-К (ОАО «ЛОМО» г. Санкт-Петербург), 

дополнительно снабженного трехфазным ИБП «Eaton» («Powering Business 

Worldwide», США).  

В качестве источников света применяли галогенную лампу КГМ9-70 с ис-

точником питания ИПЛ-Н9 для освещения объекта снизу через конденсор, и 

ртутную лампу MTRCURY SHORT ARC HBO 100 и 103 W/2 («OSRAM», Гер-

мания) с источником питания HSW120LM24 для возбуждения люминесцен-

ции объекта. С помощью голубой светоделительной пластинки выделяли по-

ток излучения с длиной волны 300-380 нм, который и возбуждал люминесцен-

цию. В качестве запирающего фильтра применяли склеенные фильтры ЖС-3 

и БС-8. Свет, отразившийся от исследуемого объекта или прошедший через 

него, с определенной зоны изображения выделяли измерительной фотометри-

ческой диафрагмой спектрофотометрической приставки диаметром 0,1 мм, 

определяющей в плоскости изображения фотометрируемый участок. Прошед-

ший через систему монохроматора МСФУ-К свет попадал на приемник излу-

чения, в качестве которого использовали фотоэлектронный умножитель ФЭУ 

R928 фирмы «HAMAMATSU» (Япония). Напряжение на ФЭУ в каждом от-

дельном случае изменяли в соответствии с интенсивностью люминесценции 
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фотометрируемого участка. Спектральный интервал света, воздействующий 

на ФЭУ, помимо размера фотометрической диафрагмы, устанавливали разме-

ром выходной щели монохроматора – 0,2 мм. Возникающий при этом сигнал, 

пропорциональный интенсивности потока излучения, подавался на вход блока 

управления БУСМ-10, имеющий аналого-цифровой преобразователь, преоб-

разующий сигнал с ФЭУ в цифровой код, и обеспечивающий управление ра-

ботой микроскопа-спектрофотометра и обработкой полученной фотометриче-

ской информации по «жесткой» программе с помощью процессорного модуля. 

Используя данную программу, функционирующую в ОС «WINDOWS '98, SE, 

XP», выбирали нужный режим работы, управляли работой механизма скани-

рования по спектру, производили сбор, обработку и запоминание спектрофо-

тометрической информации, а также ее отображение в графическом и (или) 

цифровом виде на экране монитора и (или) на печатающем устройстве. Кроме 

процессорного модуля блок управления БУСМ-10 включал в себя высоковоль-

тный стабилизатор напряжения для питания ФЭУ и блок управления электро-

двигателем монохроматора микроскопа-спектрофотометра. При работе ис-

пользовали объективы с увеличением ×10 и ×20, окуляры бинокулярной 

насадки – ×10. В работе использовали два режима: режим наблюдения объекта 

в бинокулярный тубус и режим фотометрирования. 

Исследованию подвергались неокрашенные гистологические препараты 

железистого желудка и печени, окрашенные люминесцентными метками-кра-

сителями в соответствии с разработанными новыми методами (раздел 3.2.). 

Соответственно выбранному красителю осуществляли поиск оптималь-

ной концентрации красителя, времени окраски препарата и длительности его 

промывки в воде, последовательности окраски гистопрепарата при условии 

использования двух красителей, а также особенностей его заключения. 

С помощью микроскопа-спектрофотометра МСФУ-К в режиме наблюде-

ния объекта в бинокулярный тубус проводили визуальное исследование осо-

бенностей люминесценции неокрашенных и окрашенных гистопрепаратов, от-

мечали цвет люминесценции и участки с наиболее выраженной степенью ее 
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интенсивности. В режиме фотометрирования получали спектры люминесцен-

ции интерес-зависимой зоны гистологического среза, по которым изучали из-

менения концентрации (количества) определенных органических веществ, вы-

являемых с помощью количественно связывающимися с ними специфиче-

скими люминесцентными метками-красителями. При этом концентрацию (ко-

личество) искомого органического вещества определяли по величине интен-

сивности люминесценции полосы излучения в спектре люминесценции фото-

метрируемого участка, окрашенного флуорохромом гистологического среза 

при длине волны, соответствующей максимальной величине интенсивности 

люминесценции примененного красителя. 

При работе в режиме фотометрирования спектральный интервал света, 

отразившийся от исследуемого объекта или прошедший через него и воздей-

ствующий на ФЭУ, определяли размерами измерительной фотометрической 

диафрагмы и выходной щели монохроматора. При условии, что их значения в 

каждом конкретном случае имели постоянную величину, при фотометрирова-

нии из препарата выделяли участок, площадь которого соответствовала его оп-

тическому отображению, а объем определялся толщиной среза. В результате 

измеряемая интенсивность люминесценции фотометрируемого участка всегда 

оказывалась отнесенной к определенному объему ткани.  

Для проведения люминесцентно-микроскопического исследования окра-

шенных и неокрашенных гистологических срезов с последующим люминес-

центным спектральным анализом разработали следующий порядок изучения 

гистопрепаратов на микроскопе-спектрофотометре МСФУ-К. 

Для получения спектра люминесценции исследуемый объект помещали 

на предметный столик микроскопа-фотометра и в режиме «Параметры работы 

монохроматора» задавали диапазон сканирования 400-700 нм, устанавливали 

предварительное напряжение на ФЭУ, равное 400 В, выбирали шаг дискрети-

зации 1 (или 2) нм и соответствующую ему скорость сканирования 10000 (или 

3000) нм/сек. Затем задавали режим «Сканирование» и производили пробную 

запись спектра люминесценции объекта, изменяя напряжение питания ФЭУ и 
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величину выходной щели монохроматора до получения достаточной для реги-

страции спектра интенсивности сигнала люминесценции. Отображение полу-

ченной фотометрической информации в графическом и цифровом виде осу-

ществляли в режиме «Обработка», при котором на рабочем экране монитора 

отображали график спектра люминесценции и таблицу его значений. После 

предварительного изучения полученных результатов устанавливали необхо-

димое значение параметра «ОРДИНАТА MAX», исходя из реальных значений 

интенсивности, и выводили их на печатающее устройство. 

Для получения спектров пропускания и поглощения, корректных со спек-

тром люминесценции, настраивали нижнее освещение: перекрывали световой 

поток от ртутной лампы и, регулируя раскрытие полевой диафрагмы и апер-

турной диафрагмы ветви нижнего освещения, устанавливали интенсивность 

фототока в средней части спектра, превышающую интенсивность фототока в 

средней части спектра люминесценции в разумных пределах. Затем устанав-

ливали значение параметра «ОРДИНАТА MAX», равное 1,0, что соответство-

вало 100 % измеряемой величины, производили калибровку, выбрав в качестве 

образца сравнения лампу КГМ9-70, записывали спектр лампы и проверяли 

правильность калибровки в режиме «Регистрация».  

При условии правильной калибровки данный режим работы использовали 

для последующей фотометрии, которую осуществляли в следующей последо-

вательности: после возбуждения люминесценции находили в гистологическом 

срезе нужный участок фотометрии, прикрывали полевую диафрагму и в ре-

жиме «Сканирование» снимали с него спектр люминесценции. Затем шторкой 

фонаря перекрывали световой поток от ртутной лампы и через этот же участок 

пропускали световой поток ветви нижнего освещения и снимали спектр погло-

щения, при тех же условиях получали спектр пропускания при сканировании 

участка, расположенного рядом со срезом. На заключительном этапе на пред-

метный столик помещали урановое стекло ЖС-19 толщиной ~1,5 мм, перекры-

вали световой поток ветви нижнего освещения, открывали шторку фонаря 

ртутной лампы, возбуждали люминесценцию уранового стекла, фокусировали 
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микроскоп на его резкое изображение и в режиме «Сканирование» снимали 

спектр люминесценции. В некоторых случаях после определения в спектре оп-

тической плотности длины волны, величину оптической плотности при кото-

рой использовали в качестве толщины фотометрируемого участка, измерение 

𝐼1 (величины светового потока, прошедшего через фотометрируемый участок 

гистологического среза) и 𝐼0 (величины светового потока, прошедшего рядом 

со срезом) проводили в режиме «ТЕСТ». 

Графики полученных спектров и таблицы их значений выводили на печа-

тающее устройство. Полученные результаты использовали для определения 

оптической плотности и количества искомого органического вещества в 

условных единицах.  

Фотографирование окрашенных флуорохромами препратов осуществля-

лось с помощью микроскопа Leica DM2500. 

Показатели, учитываемые в опытах: 

• живая масса – путем индивидуального взвешивания всего поголовья на 

электронных лабораторных весах ВК-3000 с точностью ±0,1 г в суточном воз-

расте и далее еженедельно; 

• сохранность – путем учета падежа;  

• среднесуточный прирост – отношение абсолютного прироста к продол-

жительности учетного периода. 

Статистическую обработку полученных результатов проводили по стан-

дартным процедурам с помощью приложения Microsoft Excel 2010 (Microsoft 

Corp. USA), с использованием t – критерия Стьюдента для оценки достоверно-

сти различий между выборками для опытной и контрольной групп. По резуль-

татам вычисления среднеарифметического (M) и стандартного отклонения 

(±SD) для выборки определяли стандартную ошибку среднеарифметического 

(±SEM) и границы его доверительного интервала с учетом коэффициента Сть-

юдента t (n, p) при уровне значимости 95 % (p = 0,05) и числе измерений n.  

Оценку достоверности различий между средними значениями в опытных 

и контрольных экспериментах проводили по величине p – value в варианте 
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двухвыборочного непарного t-теста (two-sample unpaired t-test) с неравными 

дисперсиями. Различия принимали достоверными при выполнении неравен-

ства p≥0,05.  
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ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ АНАЛИЗ 

 

3.1 Теоретическое обоснование возможности разработки и  

применения новых методов обнаружения, определения  

количественного содержания органических веществ  

в гистологических срезах и оценки функционального состояния кле-

ток желудочно-кишечного тракта цыплят на основе  

люминесцентного спектрального анализа с применением  

флуоресцентных красителей 

 

Для изучения внутриклеточной регуляции обмена веществ в настоящее 

время используются методы флуоресцентной диагностики и двухволновые 

микрофлуориметры, позволяющие изучать физико-химические процессы, 

протекающие непосредственно в живой клетке и ее органоидах                            

(Карнаухов В.Н., 1978; Карнаухов В.Н. и др., 1987).  

Для изучения данных процессов используют как собственную люминес-

ценцию внутриклеточных соединений, так и вторичное свечение, индуцируе-

мое взаимодействием флуорохромов с компонентами клетки                                  

(Karnaukhova N., Sergievich L., Karnaukhov V., 2010).  

Изменение функциональной и синтетической активности клетки предла-

гается оценивать по изменению содержания в них нуклеиновых кислот и бел-

ков. Для этого используются способы, предусматривающие регистрацию ве-

личины интенсивности люминесценции флуорохромов, связанных с компо-

нентами нуклеиновых кислот и белков (Kaspersson T., 1950; Браше Ж., 1960; 

Бродский В.Я., 1966; Karnaukhova N., Sergievich L., Karnaukhov V., 2010). 

Оценка функционального состояния при этом осуществляется с помощью 

определения количественного определения нуклеиновых кислот и белков, а 

также соотношения органических веществ «ДНК/РНК», «ДНК/Белок» и др. 

Слабой стороной применямых способов является техническая сложность 

определения количественного содержания органических веществ 
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(нуклеиновых кислот и белков) в клетках и тканях, так как величина интенсив-

ности люминесценции зависит не только от количества содержащегося в ис-

следуемом участке органического вещества, но и от толщины фотометрируе-

мого участка гистологического среза. Однако толщина гистологического среза 

всегда является неравномерной, что обусловлено особенностями строения 

биологических объектов. Поэтому, несмотря на заведомо одинаковое количе-

ство вещества в какой-либо определенной структуре гистопрепарата, вели-

чина интенсивности люминесценции этой структуры при ее регистрации на 

разных участках будет иметь различное значение, поскольку будет зависеть не 

только от количества искомого вещества, но и от толщины гистологического 

среза в области его фотометрирования (Акчурин С.В., 2011).  

Данную закономерность мы наблюдали при изучении влияния на вели-

чину интенсивности люминесценции неокрашенных и окрашенных флуоро-

хромом толщины гистологических срезов печени и железистого желудка цып-

лят, изготовленных из одного парафинового блока (рисунки 2, 3). 

Для получения сопоставимых величин, отражающих количественное со-

держание органического вещества в той или иной зоне гистологического среза 

с учетом толщины фотометрируемого участка, был разработан следующий 

способ.  

В связи с тем, что площадь фотометрируемых участков очень мала, так 

как ограничена размером измерительной фотометрической диафрагмы спек-

трофотометрической приставки, представлялось возможным учитывать тол-

щину среза, условно принимая за нее величину оптической плотности данного 

участка. Известно, что между оптической плотностью и толщиной поглощаю-

щего слоя (в том числе концентрацией вещества в образце) существует прямая 

пропорциональность (Агроскин Л.С., Папаян Г.В., 1977). 
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Рисунок 2 – Гистограмма зависимости максимума величины интенсивности 

люминесценции (нм) неокрашенных гистологических срезов печени и желе-

зистого желудка цыплят от толщины гистологического среза (мкм) 

 

 

Рисунок 3 – Гистограмма зависимости максимума величины интенсивности 

люминесценции (нм) окрашенных ДХТАФ гистологических срезов печени и 

железистого желудка цыплят от толщины гистологического среза (мкм) 
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Поэтому при определении оптической плотности фотометрируемых 

участков, имеющих незначительную, но все же различную окраску, учитывали 

ее значение при такой длине волны, при которой проходящий через изучаемый 

участок поток света практически не поглощался имеющимися в срезе краси-

телями. Поток света с такой длиной волны использовали для определения оп-

тической плотности фотометрируемого участка гистологического среза, кото-

рая условно принималась за его толщину. Учет толщины фотометрируемого 

участка позволил определять количество органических веществ в сопостави-

мых условных единицах. Величину оптической плотности рассчитывали по из-

вестной формуле (5): 

𝐷 = 𝑙𝑔
𝐼0

𝐼1
 ,           (5) 

где 𝐷 – величина оптической плотности;  

𝐼0 – величина светового потока, прошедшего рядом со срезом;  

𝐼1 – величина светового потока, прошедшего через фотометрируемый уча-

сток гистологического среза. 

Вместе с тем значительное влияние на величину интенсивности люминес-

ценции оказывает и индивидуальная особенность строения определенных био-

логических структур, что обуславливает различную степень интенсивности 

при одинаковом количестве вещества в определенных структурах, что в свою 

очередь приводит к необходимости изменения параметров режима фотомет-

рирования. В связи с этим для получения сопоставимых результатов, кроме 

учета толщины исследуемого участка, применяли эталон, имеющий постоян-

ный спектр люминесценции (Акчурин С.В., 2011). В качестве такого эталона 

использовали определенную величину интенсивности люминесценции про-

мышленно изготавливаемого и имеющего постоянный спектр люминесценции 

уранового стекла ЖС-19 толщиной ~1,5 мм. 

Таким образом, с целью получения сопоставимых результатов и повыше-

ния точности анализа количественного содержания органических веществ в 

гистологических срезах нормировали величину интенсивности 
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люминесценции исследуемого участка к величине его оптической плотности 

и величине интенсивности эталона.  

Так, количество органического вещества (в условных единицах) рассчи-

тывали по формуле (6): 

𝑁 =
𝐼𝑚𝑎𝑥

𝐷∙ Э 
,       (6) 

где N – количество искомого органического вещества в условных едини-

цах;  

Imax – максимальная величина интенсивности люминесценции исследуе-

мого участка; 

𝐷 – величина оптической плотности фотометрируемого участка, исполь-

зуемая в качестве его толщины; 

Э – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм, используемая в качестве эталона. 

Выбор длин волн, при которых учитывали значения Imax , 𝐷 и Э, зависел 

от вида внутреннего органа цыплят, изучаемых клеток и используемого флуо-

рохрома и определялся в каждом конкретном случае. 

Для получения конечного результата во внимание принимали наибольшее 

из трех полученных значений количественного содержания (в условных еди-

ницах) органического вещества в клетках для исключения фактора влияния 

аутолического процесса в посмертно измененной ткани и повышения точно-

сти анализа (Акчурин С.В., 2011). 

При выполнении данного раздела работы обязательным являлось условие, 

согласно которому гистологические срезы были получены при одинаковых 

условиях их изготовления, а спектры люминесценции и оптической плотности 

фотометрируемых участков, а также уранового стекла ЖС-19 толщиной ~1,5 

мм – при одинаковых параметрах режима работы оборудования в каждом кон-

кретном случае (Акчурин С.В., 2014). 

Повторное фотометрирование одного и того же участка окрашенного ги-

стологического среза не проводили, так как оно сопровождалось снижением 
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интенсивности люминесценции, обусловленного первичным воздействием на 

него светового потока (Карнаухов В.Н., 1978).  

 

3.2 Новые методы люминесцентного спектрального анализа клеток 

для обнаружения, определения количественного содержания  

органических веществ в гистологических срезах и оценки  

функционального состояния клеток и тканей органов желудочно-ки-

шечного тракта цыплят с применением флуоресцентных  

красителей 

 

3.2.1 Одноволновый метод люминесцентного спектрального анализа 

клеток для обнаружения, определения количественного содержания 

нуклеиновых кислот в клетках желудочно-кишечного тракта  

цыплят с применением флуорохрома «Этидиум бромида» и оценки 

их функционального состояния (Метод с этидиумом бромида) 

Учитывая высокую чувствительность и избирательность при взаимодей-

ствии с нуклеиновыми кислотами (РНК и ДНК) этидиума бромида                                        

(Le Pecq I.B., Paoletti C., 1966), он был выбран в качестве люминесцентной 

метки-красителя на нуклеиновые кислоты. Основанием для использования 

этидиума бромида в качестве метки-флуорохрома послужила не только высо-

кая специфичность красителя, количественно связывающегося с нуклеино-

выми кислотами, но и пропорциональная зависимость изменения интенсивно-

сти люминесценции флуорохрома от концентрации нуклеиновых кислот в 

препарате (Карнаухов В.Н., 2002). Этидиум бромида относится к нуклеотид-

связывающимся флуорохромам, представляющих класс так называемых ин-

теркаляторов, молекулы которых содержат в своем составе как минимум один 

гетероатом. Широкое использование данного гетероциклического соединения 

обязано резкому увеличению квантового выхода люминесценции при его свя-

зывании с нуклеиновыми кислотами (Le Pecq J.B., 1967), вследствие чего 

структуры клетки, содержащие нуклеиновые кислоты, интенсивно 
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люминесцируют в красной области спектра с максимумом излучения 590–610 

нм. Кроме этого, было установлено, что большая часть люминесценции кра-

сителя (около 80 %) обязана своим происхождением комплексам этидиум бро-

мида–РНК (Burns V.W.F., 1972). 

Для исследований использовался этидиум бромида, 95 %, фасовка 5 г., 

производства Acros Organics. 

Для выявления нуклеиновых кислот в клетках железистого желудка цып-

лят был разработан следующий способ их окраски: помещенные на химически 

чистые предметные стекла гистологические срезы подвергали депарафиниро-

ванию в двух порциях орто-ксилола, затем помещали их на 3 минуты в каждую 

из двух порций 100 % этилового спирта и на 5 минут в дистиллированную 

воду, после чего окрашивали в течение 4 минут водным раствором этидиума 

бромида в концентрации 10-4 М, промывали дистиллированной водой 1 ми-

нуту, высушивали препарат на воздухе при комнатной температуре в течение 

10 минут, просветляли в ксилоле несколько секунд и заключали в синтетиче-

скую среду (дистрен-дибутилфталатксилола) (Акчурин С.В., 2010;                                    

Акчурин С.В., 2020). 

Для исключения возможного влияния люминесценции, возникающей в 

тканях вследствие фиксации формалином белков, содержащих амино-, имино- 

и амидогруппы (Пирс Э., 1962), получали спектр люминесценции неокрашен-

ных и окрашенных этидиумом бромида гистологических срезов железистого 

желудка. Визуальное исследование особенностей люминесценции неокрашен-

ных гистопрепаратов показало, что гистологический срез обладает сине-зеле-

ным свечением (рисунок 4), в спектре люминесценции которого максимум ин-

тенсивности люминесценции соответствует длине волны, равной 480 нм (ри-

сунок 5).  
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Рисунок 4 – Железистый желудок цыплят контрольной группы. Лю-

минесценция неокрашенного флуорохромом гистологического препа-

рата железистого желудка цыплят. Ув. Х 100 

 
Рисунок 5 – Спектры люминесценции покровного эпителия слизистой 

оболочки железистого желудка цыплят контрольной группы на неокра-

шенном и окрашенном этидиумом бромида гистологических препаратах, 
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В окрашенных флуорохромом гистопрепаратах на общем фоне сине-зеле-

ного свечения ткани наблюдали люминесценцию ярко-красного цвета, наибо-

лее выраженную в покровном эпителии слизистой оболочки, эпителии альвео-

лярных желез слизистой оболочки и в клетках мышечного слоя (рисунок 6).  

В спектре люминесценции окрашенного препарата имелось два макси-

мума интенсивности люминесценции – при длине волны 480 нм, обязанного 

фиксированным формалином белкам и регистрируемого в сине-зеленой части 

спектра, и при длине волны 616 нм, регистрируемого в красной области спек-

тра и обусловленного этидиумом бромида, находящегося в комплексе с нук-

леиновыми кислотами (Акчурин С.В., 2013). 

 

 

Рисунок 6 – Железистый желудок цыплят II опытной группы. Люми-

несценция окрашенного этидиумом бромида гистологического среза. 

Ув. Х 200. 

 

Сравнение максимумов в спектрах люминесценции эпителия слизистой 

оболочки железистого желудка цыплят на неокрашенных (480 нм) и окрашен-

ных (616 нм) гистопрепаратах показало, что они отстоят друг от друга более 
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чем на 100 нм. Полученный результат соответствует условию, согласно кото-

рому для проведения раздельной регистрации интенсивностей люминесцен-

ции максимумы интенсивности люминесценции должны отстоять друг от 

друга довольно далеко (60–100 нм) (Карнаухов В.Н., 2002). Поэтому при рас-

чете количественного содержания нуклеиновых кислот (в условных единицах) 

учитывали величину интенсивности люминесценции фотометрируемого 

участка при длине волны, равной 616 нм (Акчурин С.В., 2020).  

Для определения длины волны, при которой вычисляли оптическую плот-

ность фотометрируемого участка окрашенного гистологического среза желе-

зистого желудка, с него снимали спектр поглощения, а затем с участка, распо-

ложенного рядом со срезом, снимали спектр пропускания (рисунок 7) (Акчу-

рин С.В., 2020). С учетом полученных данных рассчитывали спектр оптиче-

ской плотности (рисунок 8). 

 

 
Рисунок 7 – Спектры пропускания и поглощения гистологического           

препарата стенки железистого желудка цыплят, окрашенного этидиумом 

бромида 

 

В спектре оптической плотности выявляли длину волны, при которой 

проходящий через фотометрируемый участок поток света практически не 

0

3

6

9

12

15

400 440 480 520 560 600 640 680

I, 
у.

ед
..

Длина волны, нм

спектр поглощения спектр пропускания



105 

 

поглощался флуорохромом этидиумом бромида и имел наименьшую вели-

чину. Длина волны, отвечающая этим требованиям, соответствовала 540 нм 

(рисунок 8). При данной длине волны учитывали величину оптической плот-

ности при расчете количественного содержания нуклеиновых кислот (в услов-

ных единицах).  

 

 
Рисунок 8 – Спектры оптической плотности и люминесценции покров-

ного эпителия слизистой оболочки, окрашенного этидиумом бромида ги-

стологического среза железистого желудка цыплят и спектр люминесцен-

ции уранового стекла 

 

При этих же параметрах режима работы получали спектр люминесценции 

уранового стекла ЖС–19 толщиной ~1,5 мм и его величину при длине волны, 

равной 540 нм, учитывали в качестве эталона при расчете количественного со-

держания нуклеиновых кислот (в условных единицах). 
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С учетом полученных данных количество нуклеиновых кислот в услов-

ных единицах в исследуемом участке гистологического среза железистого же-

лудка цыплят рассчитывали по следующей формуле (7): 

 

𝐼𝑁𝐾 =
𝐼𝑛

𝐷𝑛∙ 𝐼э 
,           (7) 

 

где 𝐼𝑁𝐾 – количество нуклеиновых кислот в исследуемом участке;  

𝐼𝑛 – величина интенсивности люминесценции в исследуемом участке при 

длине волны, равной 616 нм;  

𝐷𝑛 – величина оптической плотности данного участка при длине волны 

540 нм, используемая в качестве его толщины; 

𝐼э  – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Для исключения фактора влияния аутолиза на интенсивность люминес-

ценции исследуемого объекта проводили фотометрирование трех участков, 

обладающих наибольшей интенсивностью люминесценции при визуальной 

микроскопии гистологического среза, в каждом из которых рассчитывали ко-

личество нуклеиновых кислот (в условных единицах) и для проведения ана-

лиза принимали во внимание наибольшее из трех полученных результатов.  

Разработанный одноволновый метод люминесцентного спектрального 

анализа с применением флуорохрома этидиума бромида использовали при 

изучении клеток покровного эпителия, эпителия альвеолярных глубоких же-

лез слизистой оболочки и мышечного слоя в окрашенных гистологических 

срезах железистого желудка цыплят контрольной и опытных групп. 

 

 

 

 

 



107 

 

3.2.2 Одноволновый метод люминесцентного спектрального анализа 

клеток для обнаружения, определения количественного содержания 

беков в клетках печени цыплят с применением флуорохрома 

«ДХТАФ» и оценки их функционального состояния (Метод с 

ДХТАФ) 

Применение данного люминесцентно-микроскопического метода иссле-

дования гистологических срезов направлено на выявление белков в клетках 

печени, определения их количественного содержания в условных единицах. 

С целью определения белков, содержащих амино-, имино- и гидроксиль-

ные группы, был выбран активный проционовый краситель «ДХТАФ». Из-

вестно, проционы количественно связываются с белком (Иванов В.В., 1961). 

Проционы состоят из реакционной группы и хроматофора, определяющего 

спектральные характеристики проциона. Было установлено, что при рН=5,6 

проционы реагируют с амино- и имино-группами белков посредством присо-

единения к ним ковалентной связью, а при рН=8,0 – еще и с их гидроксиль-

ными группами (Иванов В.В., 1961). Определяющим при выборе данного флу-

орохрома в качестве люминесцентной метки на белки наряду с прочими до-

стоинствами являлось его свойство не извлекаться из тканей не только спир-

том, но и более сильными растворителями. Вместе с тем при разработке ме-

тода выявления белков с помощью данного красителя учитывали, что опреде-

ление оптимальной концентрации ДХТАФ и времени окраски гистологиче-

ского препарата требует особого внимания, поскольку интенсивность люми-

несценции препарата быстро достигает плато насыщения и затем резко падает 

(Карнаухов В.Н., 2002; Акчурин С.В., 2013). 

Для выявления белков в клетках гистологических срезов печени цыплят 

был разработан следующий способ их окраски: помещенные на предметные 

химически чистые стекла гистологические срезы подвергали депарафинирова-

нию в двух порциях орто-ксилола, затем помещали их на 3 минуты в каждую 

из двух порций 100 % этилового, после чего окрашивали в течение 6 минут 

спиртовым раствором ДХТАФ в концентрации 10-4 М, промывали 
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дистиллированной водой 2 минуты, высушивали препарат на воздухе при ком-

натной температуре в течение 10 минут, просветляли в ксилоле несколько се-

кунд и заключали в синтетическую среду (дистрен-дибутилфталатксилола) 

(Акчурин С.В., 2011; Акчурин С.В., 2020). 

Для окраски использовали флуоресцентный краситель ДХТАФ производ-

ства Sigma-Aldrich. 

С целью исключения возможного влияния люминесценции, возникающей 

в тканях вследствие фиксации формалином белков, содержащих амино-, 

имино- и амидогруппы (Пирс Э., 1962), получали спектр люминесценции не-

окрашенного и окрашенного ДХТАФ гистологических срезов печени. При ви-

зуальном исследовании особенностей люминесценции неокрашенных гисто-

препаратов было установлено, что гистологический срез обладает сине-зеле-

ным свечением, в спектре люминесценции которого максимум интенсивности 

люминесценции соответствует длине волны, равной 480 нм (рисунок 9).  

 
 

Рисунок 9 – Спектры люминесценции гепатоцитов в гистологическом 

срезе печени цыплят, неокрашенном и окрашенном ДХТАФ 

480

540

0

3

6

9

400 440 480 520 560 600 640 680

И
н

те
н

си
вн

о
ст

ь 
лю

м
и

н
ес

ц
ен

ц
и

и
, у

.е
.

Длина волны, нм

неокрашенный гистопрепарат гистопрепарат, окрашенный ДХТАФ



109 

 

В окрашенных флуорохромом гистологических срезах печени люминес-

ценция имела преимущественно ярко-зеленый цвет из-за выраженного свече-

ния гепатоцитов, составляющих паренхиму печени (рисунок 10).  

В спектре люминесценции данного препарата имелся один максимум ин-

тенсивности люминесценции – при длине волны 540 нм, регистрируемый в зе-

леной области спектра и обязанного своим происхождением амино- и имино-

группам белков гепатоцитов, ковалентно связанных с используемым флуоро-

хромом. Сопоставление спектров люминесценции неокрашенных и окрашен-

ных гистопрепаратов указывает на возникновение эффекта перекрытия спек-

тра люминесценции неокрашенных препаратов, который совершенно исчезает 

в спектре люминесценции окрашенных срезов, что объясняется более выра-

женной величиной интенсивности люминесценции окрашенных ДХТАФ ги-

стологических срезов (рисунок 11) (Акчурин С.В., 2013). 

 

 

Рисунок 10 – Печень цыплят II опытной группы. Люминесценция 

окрашенного ДХТАФ гистологического среза. Ув. Х 100. 
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Сравнение максимумов в спектрах люминесценции неокрашенных  

(480 нм) и окрашенных (540 нм) гистопрепаратов печени показало, что они 

отстоят в пределах, допускающих раздельную регистрацию интенсивностей 

люминесценции (Карнаухов В.Н., 2002). Поэтому при расчете количествен-

ного содержания белков (в условных единицах) учитывали величину интен-

сивности люминесценции фотометрируемого участка при длине волны, рав-

ной 540 нм (рисунок 11).  

 

Рисунок 11 – Спектры оптической плотности и люминесценции гепато-

цитов окрашенного ДХТАФ гистологического среза печени цыплят 

  

Для определения длины волны, при которой вычисляли оптическую плот-

ность фотометрируемого участка окрашенного гистологического среза пе-

чени, с него снимали спектр поглощения, а затем с участка, расположенного 

рядом со срезом, снимали спектр пропускания. С учетом полученных данных 

по формуле рассчитывали величину оптической плотности. 

В спектре оптической плотности выявляли длину волны, при которой 

проходящий через фотометрируемый участок поток света практически не по-

глощался флуорохромом ДХТАФ и имел наименьшую величину. Длина 

волны, отвечающая этим требованиям, соответствовала 450 нм (рисунок 11), 
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поэтому величину оптической плотности при данной длине волны учитывали 

при расчете количественного содержания белков в условных единицах.  

При этих же параметрах режима работы получали спектр люминесценции 

уранового стекла ЖС-19 толщиной ~1,5 мм (рисунок 12) и его величину при 

длине волны, равной 540 нм, учитывали в качестве эталона при расчете коли-

чественного содержания белков в условных единицах. 

 
Рисунок 12 – Спектр люминесценции уранового стекла 

 

С учетом полученных данных рассчитывали количество белков в услов-

ных единицах в исследуемом участке гистологического среза печени цыплят 

по следующей формуле (8): 

,           (8) 

где  – количество белков в исследуемом участке;  

𝐼𝑛 – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка гепа-

тоцитов при длине волны, равной 540 нм;  

𝐷𝑛 – величина оптической плотности данного участка; при длине волны 

450 нм, используемая в качестве его толщины; 

𝐼э  – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 
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При сравнении результатов фотометрирования определенных структур-

ных элементов одного и того же гистологического препарата было установ-

лено, что при прочих равных условиях величина интенсивности люминесцен-

ции участков, имевших признаки аутолитического процесса, была ниже ана-

логичных показателей неизмененной ткани (Акчурин С.В., 2013). 

Для исключения фактора влияния аутолитического процесса на точность 

анализа при получении конечного результата во внимание принимали 

наибольшее из трех полученных значений фотометривания трех участков, об-

ладающих наибольшей интенсивностью люминесценции при визуальной мик-

роскопии гистологического среза (Акчурин С.В., 2013). В каждом случае рас-

считывали количество белков (в условных единицах) и наибольшее из трех 

полученных результатов принимали во внимание для решения поставленной 

задачи. 

Разработанный одноволновый метод люминесцентного спектрального 

анализа с применением флуорохрома дихлор-симм-триазиниламинофлуоро-

сцеина-1 (ДХТАФ) использовали при изучении гепатооцитов в окрашенных 

гистологических срезах печени цыплят контрольной и опытных групп. 

 

3.2.3 Двухволновый метод люминесцентного спектрального анализа 

для обнаружения, определения соотношения органических веществ 

(нуклеиновых кислот и белков) в клетках желудочно-кишечного 

тракта цыплят с использованием метахроматического флуорохрома 

«Stains all» и оценки их функционального состояния (Метод со Stains 

all) 

 

Одноволновые методы люминесцентного спектрального анализа, рассмот-

ренные в разделах 3.2.1, 3.2.2, основаны на применении люминесцирующих ме-

ток-красителей (флуорохромов), обладающих способностью связываться с тем 

или иным определенным веществом и в то же время не оказывать влияние на 
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его функцию. При необходимости одновременного изучения соотношения раз-

личных компонентов клетки проводится подбор пары меток-красителей, обла-

дающих способностью специфически связываться с каждым из выявляемых 

компонентов. Вместе с тем данную задачу можно решить с помощью одного 

люминесцентного красителя, метахроматические свойства которого позволяют 

связываться одновременно с различными органическими соединениями, обра-

зуя при этом комплексы с разным цветом люминесценции.  

Метахромазия, выявляемая с помощью тиазиновых красителей, изменя-

ющих окраску определенных структур от синего до красного цвета, уже c 

конца XIX века нашла широкое применение (Пирс Э., 1962). Позднее в гисто-

химии и молекулярной биологии стало использоваться соединение 4,5,4',5'-ди-

бензо-3,3'-диэтил-9-метилтиакарбоцианинбромид (фирменное название 

«Stаins all»), обладающее метахроматическими свойствами (Haag D., Tschahar-

gane C., Goerttler K., 1971). С помощью данного красителя изучались особен-

ности строения акриламидных гелевых столбиков, белки которых имели крас-

ный, ДНК – синий, РНК – розовый, а кислые мукополисахариды – голубой 

цвет (Dahlberg A.E., Dingenon C.W., Peacock A.C., 1969). 

Возможность использования «Stаins all» в качестве люминесцентного ме-

тахроматического красителя была показана В.Н. Карнауховым, который изу-

чал окрашенные данным красителем гистологические срезы ткани головного 

мозга крысы и установил, что «Stаins all» обладает достаточно яркой метахро-

матической люминесценцией (Карнаухов В.Н., 2002). 

Метахроматические свойства «Stаins all» позволяют ему связываться од-

новременно с двумя органическими соединениями – нуклеиновыми кислотами 

и белками, образуя при этом комплексы с разным цветом люминесценции. 

Данный препарат был выбран для определения количественных соотношений 

вышеназванных органических веществ в клетках железистого желудка цып-

лят. 

Для окраски использовали флуоресцентный краситель «Stаins all», 95 %, 

производства Sigma-Aldrich. 
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С целью выявления нуклеиновых кислот и белков в клетках был разрабо-

тан следующий способ их окраски: помещенные на предметные химически чи-

стые стекла гистологические срезы депарафинировали в двух порциях орто-

ксилола, затем помещали их на 3 минуты в каждую из двух порций 100 % эти-

лового спирта (на 3 мин.), после чего окрашивали спиртовым раствором 

«Stаins all» в концентрации 10-4 М (7 мин.), промывали дистиллированной во-

дой (2 мин.), высушивали на воздухе при комнатной температуре (10 мин.), 

просветляли в ксилоле (5 сек.) и заключали в синтетическую среду (дистрен-

дибутилфталатксилол). 

Для исключения возможного влияния люминесценции, возникающей в 

тканях вследствие фиксации формалином белков, содержащих амино-, имино- 

и амидогруппы (Пирс Э., 1962), изучали спектр люминесценции неокрашен-

ного и окрашенного «Stаins all» гистологических срезов железистого желудка. 

Визуальное исследование особенностей люминесценции неокрашенных ги-

стопрепаратов показало, что гистологический срез обладает сине-зеленым све-

чением. При этом в спектре люминесценции покровного эпителия и эпителия 

альвеолярных желез слизистой оболочки максимум интенсивности люминес-

ценции соответствовал длине волны, равной 484 нм (рисунки 13, 15). А в спек-

тре люминесценции клеток соединительной ткани подслизистой основы и се-

розной оболочки – 480 нм (рисунки 14, 16).  

В окрашенных «Stаins all» гистологических срезах железистого желудка 

наблюдали своеобразную люминесцентно-микроскопическую картину, харак-

теризующуюся сочетанием синего, зеленоватого и малиново-красного цветов, 

с разной степенью выраженности на различных участках (рисунки 17, 18). Об-

наруживаемая визуально в гистологических срезах люминесценция указывала 

на локализацию нуклеиновых кислот и белков, связанных с флуорохромом 

(Ларионов С.В., Акчурин С.В., 2012).  
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Рисунок 13 – Спектры люминесценции покровного эпителия слизистой 

оболочки неокрашенного и окрашенного «Stаins all» гистологических 

срезов железистого желудка цыплят 

 

Рисунок 14 – Спектры люминесценции клеток соединительной ткани 

подслизистой основы неокрашенного и окрашенного «Stаins all» гисто-

логических срезов железистого желудка цыплят 
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Рисунок 15 – Спектры люминесценции эпителия альвеолярных желез сли-

зистой оболочки неокрашенного и окрашенного «Stаins all» гистологиче-

ских срезов железистого желудка цыплят 

 

 
Рисунок 16 – Спектры люминесценции клеток серозной оболочки неокра-

шенного и окрашенного «Stаins all» гистологических срезов железистого    

желудка цыплят 
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Рисунок 17 – Железистый желудок цыплят II опытной группы. Люми-

несценция при длине волны 620 нм окрашенного Stains all гистологи-

ческого среза. Ув. Х 200 

 
Рисунок 18 – Железистый желудок цыплят II опытной группы. Лю-

минесценция при длине волны 480 нм окрашенного Stains all гисто-

логического среза. Ув. Х 200 
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В спектре люминесценции окрашенных гистопрепаратов всех фотомет-

рируемых участков регистрировали по две полосы максимума излучения. В 

спектре люминесценции покровного эпителия слизистой оболочки – при длине 

волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 628 нм (белки) (рисунок 13). В спектре 

люминесценции клеток соединительной ткани подслизистой основы – 480 нм 

(нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) (рисунок 14). В спектре люминесценции 

клеток эпителия альвеолярных желез – 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм 

(белки) (рисунок 15). В спектре люминесценции клеток серозной оболочки – 480 

нм (нуклеиновые кислоты) и 630 нм (белки) (рисунок 16).  

Сравнение максимумов в спектрах люминесценции неокрашенных (480 и 

484 нм) и окрашенных (620, 628 и 630 нм) гистопрепаратов железистого же-

лудка показало, что они отстоят в пределах, допускающих раздельную реги-

страцию интенсивностей люминесценции (> 60-100 нм) (Карнаухов В.Н., 

2002). Кроме того, было отмечено совпадение максимумов люминесценции 

неокрашенных и окрашенных «Stаins all» гистологических срезов при длинах 

волн 480 нм и 484 нм. Учитывая, что интенсивность люминесценции неокра-

шенного гистопрепарата при данных длинах волн является величиной посто-

янной и в значительной мере меньшей интенсивности люминесценции окра-

шенного среза, сочли возможным использовать эти длины волн при определе-

нии соотношения органических веществ.  

Таким образом, при расчете коэффициентов соотношений нуклеиновых 

кислот и белков в покровном эпителии слизистой оболочки учитывали длины 

волн 484 нм и 628 нм (рисунок 13), в клетках соединительной ткани подслизи-

стой основы – 480 нм и 620 нм (рисунок 14), в эпителии альвеолярных желез 

– 484 нм и 620 нм (рисунок 15), а в клетках серозной оболочки – 480 нм и 630 

нм соответственно (рисунок 16).  

Поскольку величина интенсивности люминесценции гистопрепаратов в 

процессе проведения исследования колебалась в очень больших пределах и тре-

бовала изменения параметров режима работы, для получения сопоставимых ре-

зультатов был применен эталон, что позволило рассчитывать количество 
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органических веществ в условных единицах. В качестве эталона была исполь-

зована максимальная величина интенсивности люминесценции промышленно 

изготовленного уранового стекла ЖС-19 толщиной 1,5 мм, спектр люминесцен-

ции которого получали при этих же параметрах режима (рисунок 9). Его вели-

чину при длине волны, равной 540 нм, учитывали в качестве эталона при рас-

чете коэффициентов соотношений органических веществ (Акчурин С.В., 

2020).  

Для исключения фактора влияния аутолического процесса на интенсив-

ность люминесценции проводили фотометривание трех участков в каждом ис-

следуемом объекте (покровном эпителии слизистой оболочки, эпителии аль-

веолярных желез слизистой оболочки, клетках соединительной ткани подсли-

зистой основы и мезотелии серозной оболочки), обладающих наибольшей ин-

тенсивностью люминесценции при визуальной микроскопии гистологиче-

ского среза. Рассчитывали количество нуклеиновых кислот и белков (в услов-

ных единицах) с учетом эталона и для определения коэффициентов соотноше-

ния нуклеиновых кислот и белков принимали во внимание наибольшее из трех 

полученных результатов по каждому органическому веществу.  

Определение коэффициентов соотношения нуклеиновых кислот и белков 

в покровном эпителии слизистой оболочки железистого желудка устанавли-

вали в следующем порядке. 

Проводили фотометрирование трех участков покровного эпителия слизи-

стой оболочки, в каждом из которых рассчитывали количество нуклеиновых 

кислот и белков (в условных единицах). 

Количество нуклеиновых кислот (в условных единицах) в покровном эпи-

телии слизистой оболочки устанавливали по формуле (9): 

э

n

p I

I
X = ,          (9) 

где𝑋𝑝 – количество нуклеиновых кислот в исследуемом участке покров-

ного эпителия слизистой оболочки;  
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In – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка по-

кровного эпителия слизистой оболочки при длине волны 484 нм; 

IЭ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Количество белков (в условных единицах) в покровном эпителии слизи-

стой оболочки рассчитывали по формуле (10): 

𝑌р =
𝐼𝐵

𝐼э

,           (10) 

где 𝑌𝑝– количество белков в исследуемом участке покровного эпителия 

слизистой оболочки в условных единицах; 

IB – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка по-

кровного эпителия слизистой оболочки при длине волны 628 нм; 

Iэ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков (в условных 

единицах) в покровном эпителии слизистой оболочки рассчитывали, прини-

мая во внимание наибольшее из трех полученных значений Xp и Yp по формуле 

(11): 

К𝑝 =
𝑋𝑝𝑚𝑎𝑥

𝑌𝑝𝑚𝑎𝑥
,          (11) 

гдеК𝑝– коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в по-

кровном эпителии слизистой оболочки в условных единицах; 

Xp max – наибольшее количество нуклеиновых кислот в условных единицах 

из трех исследуемых участков покровного эпителия слизистой оболочки;  

Yp max – наибольшее количество белков в условных единицах из трех ис-

следуемых участков покровного эпителия слизистой оболочки. 

Определение коэффициентов соотношения нуклеиновых кислот и белков 

в клетках соединительной ткани подслизистой основы железистого желудка 

устанавливали в следующем порядке. 
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Проводили фотометрирование трех участков соединительной ткани под-

слизистой основы, в каждом из которых рассчитывали количество нуклеиновых 

кислот и белков (в условных единицах). 

Количество нуклеиновых кислот (в условных единицах) в  клетках соеди-

нительной ткани подслизистой основы устанавливали по формуле (12): 

э

n

m I

I
X = ,          (12) 

где 𝑋𝑚 – количество нуклеиновых кислот в исследуемом участке форму-

лыельной ткани подслизистой основы в условных единицах;  

In – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка со-

единительной ткани подслизистой основы при длине волны 480 нм; 

IЭ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Количество белков (в условных единицах) в клетках соединительной ткани 

подслизистой основы рассчитывали по формуле (13): 

𝑌𝑚 =
𝐼𝐵

𝐼э

,          (13) 

где 𝑌𝑚– количество белков в исследуемом участке соединительной ткани 

подслизистой основы в условных единицах; 

IB – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка соеди-

нительной ткани подслизистой основы при длине волны 620 нм; 

Iэ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в клетках со-

единительной ткани подслизистой основы рассчитывали, принимая во внима-

ние наибольшее из трех полученных значений Xm и Ym, по следующей формуле 

(14): 

К𝑚 =
𝑋𝑚𝑚𝑎𝑥

𝑌𝑚𝑚𝑎𝑥
,          (14) 

где К𝑚  – коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в клет-

ках соединительной ткани подслизистой основы в условных единицах; 
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Xm max – наибольшее количество нуклеиновых кислот в условных единицах 

из трех исследуемых участков соединительной ткани подслизистой основы;  

Ym max – наибольшее количество белков в условных единицах из трех ис-

следуемых участков соединительной ткани подслизистой основы. 

Определение коэффициентов соотношения нуклеиновых кислот и белков 

в эпителии альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка уста-

навливали в следующем порядке. 

Проводили фотометрирование трех участков эпителия альвеолярных же-

лез слизистой оболочки, в каждом из которых рассчитывали количество нукле-

иновых кислот и белков (в условных единицах). 

Количество нуклеиновых кислот (в условных единицах) в эпителии альвео-

лярных желез слизистой оболочки устанавливали по формуле (15): 

э

n

I

I
X a

= ,          (15) 

где 𝑋𝑎  – количество нуклеиновых кислот в исследуемом участке эпителия 

альвеолярных желез слизистой оболочки в условных единицах;  

In – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка эпи-

телия альвеолярных желез слизистой оболочки при длине волны 484 нм; 

IЭ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Количество белков (в условных единицах) в эпителии альвеолярных желез 

слизистой оболочки рассчитывали по формуле (16): 

𝑌а =
𝐼𝐵

𝐼э

,          (16) 

где 𝑌𝑎– количество белков в исследуемом участке эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки в условных единицах; 

IB – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка эпи-

телия альвеолярных желез слизистой оболочки при длине волны 620 нм; 

Iэ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 
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Коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в эпителии аль-

веолярных желез слизистой оболочки рассчитывали, принимая во внимание 

наибольшее из трех полученных значений Xa и Ya, по следующей формуле (17): 

К𝑎 =
𝑋а𝑚𝑎𝑥

𝑌а𝑚𝑎𝑥
,          (17) 

где К𝑎– коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в эпи-

телии альвеолярных желез слизистой оболочки в условных единицах; 

Xa max – наибольшее количество нуклеиновых кислот в условных единицах 

из трех исследуемых участков эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки;  

Ya max – наибольшее количество белков в условных единицах из трех ис-

следуемых участков эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки. 

Определение коэффициентов соотношения нуклеиновых кислот и белков 

в клетках серозной оболочки железистого желудка устанавливали в следующем 

порядке. 

Проводили фотометрирование трех участков серозной оболочки, в каждом 

из которых рассчитывали количество нуклеиновых кислот и белков (в условных 

единицах). 

Количество нуклеиновых кислот (в условных единицах) в клетках сероз-

ной оболочки устанавливали по формуле (18): 

э

n

I

I
X s

= ,          (18) 

где Xs – количество нуклеиновых кислот в исследуемом участке серозной 

оболочки в условных единицах;  

In – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка сероз-

ной оболочки при длине волны 480 нм; 

IЭ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Количество белков (в условных единицах) в клетках серозной оболочки 

рассчитывали по формуле (19): 
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𝑌𝑠 =
𝐼𝐵

𝐼э

,          (19) 

где Ys – количество белков в исследуемом участке серозной оболочки в 

условных единицах; 

IB – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка сероз-

ной оболочки при длине волны 630 нм; 

Iэ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в клетках сероз-

ной оболочки рассчитывали, принимая во внимание наибольшее из трех полу-

ченных значений Xs и Ys по следующей формуле (20): 

К𝑠 =
𝑋𝑠𝑚𝑎𝑥

𝑌𝑠𝑚𝑎𝑥
,          (20) 

где К𝑠– коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в клет-

ках серозной оболочки в условных единицах; 

Xs max – наибольшее количество нуклеиновых кислот в условных единицах 

из трех исследуемых участков серозной оболочки;  

Ys max – наибольшее количество белков в условных единицах из трех иссле-

дуемых участков серозной оболочки. 

Разработанный метод люминесцентного спектрального анализа с исполь-

зованием люминесцентного метахроматического красителя «Stаins all» ис-

пользовали при изучении клеток (покровного эпителия, эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки, клеток соединительной ткани подслизистой основы 

и мезотелия серозной оболочки) в окрашенных гистологических срезах желе-

зистого желудка цыплят контрольной и опытных групп. 
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3.2.4 Двухволновый метод люминесцентного спектрального анализа 

для оценки функционального состояния клеток желудочно-кишеч-

ного тракта цыплят при антибиотикотерапии клебсиеллеза по соот-

ношению нуклеиновых кислот и белков с применением  

метахроматического флуорохрома «Stains all» (Модификация  

метода со Stains all) 

В основе данного метода лежит определение коэффициентов соотноше-

ний органических веществ (нуклеиновых кислот и белков) в эпителии альвео-

лярных желез слизистой оболочки в окрашенных люминесцентным метахро-

матическим красителем «Stаins all» гистологических срезов железистого же-

лудка цыплят по методу, изложенному в разделе 3.2.3, с последующим уста-

новлением степени изменения функционального состояния клеток и тканей.  

Оценку функционального состояния клеток железистого желудка цыплят, 

экспериментально зараженных клебсиеллезом, проводили по изменениям пока-

зателей коэффициентов соотношения нуклеиновых кислот и белков в клетках 

эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цып-

лят контрольной и опытной групп.  

Первоначально определяли коэффициенты соотношения нуклеиновых 

кислот и белков в стенке железистого желудка цыплят интактной группы.  Для 

этого при помощи визуальной микроскопии находили в окрашенном гистопре-

парате зону эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки и 

проводили фотометрию трех участков с наибольшей степенью интенсивности 

люминесценции. В полученных спектрах люминесценции исследуемых участ-

ков отмечали две полосы излучения метахроматического красителя «Stаins 

all», которые имели максимальную величину интенсивности люминесценции. 

Данные величины регистрировали при длинах волн, равных 484 и 620 нм, и 

использовали их для выявления нуклеиновых кислот и белков соответственно.  

Для получения сопоставимых результатов количественного содержания 

нуклеиновых кислот и белков выражали их в условных единицах с помощью 

эталона. Для этого снимали при аналогичных параметрах режима работы 
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спектр люминесценции с промышленно изготавливаемого уранового стекла 

ЖС-19 толщиной ~1,5 мм, имеющего постоянный спектр люминесценции. В 

спектре его люминесценции определяли величину интенсивности люминес-

ценции при длине волны 540 нм, которую и использовали качестве эталона. 

Таким образом, количество нуклеиновых кислот в условных единицах в 

каждом участке зоны эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой 

оболочки рассчитывали по формуле (21):  

э

n

I

I
X = ,          (21) 

где X – количество нуклеиновых кислот в исследуемом участке зоны эпи-

телиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки в условных еди-

ницах;  

In – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка зоны 

эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки при длине 

волны 484 нм; 

IЭ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Количество белков в условных единицах в каждом участке зоны эпители-

альных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки рассчитывали по фор-

муле (22): 

Y =
𝐼𝐵

𝐼э

,          (22) 

где Y – количество белков в условных единицах в исследуемом участке 

зоны эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки в услов-

ных единицах; 

IB – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка зоны 

эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки при длине 

волны 620 нм; 

Iэ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 
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Развитие аутолитического процесса уменьшает интенсивность люминес-

ценции и, соответственно, снижает показатель количественного содержания 

органических веществ при прочих равных условиях. Для исключения влияния 

аутолиза на изменение количественного содержания нуклеиновых кислот и 

белков при расчете коэффициентов соотношения нуклеиновых кислот и бел-

ков принимали во внимание наибольшее значение из трех полученных по каж-

дому из них результатов.  

Поэтому коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в зоне 

эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки железистого 

желудка птиц контрольной группы рассчитывали по формуле (23): 

𝜆1 =
𝑋𝑚𝑎𝑥

𝑌𝑚𝑎𝑥
,          (23) 

где 𝜆1– коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в зоне 

эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки железистого 

желудка птиц контрольной группы; 

Xmax – наибольшее количество нуклеиновых кислот в условных единицах 

из трех исследуемых участков зоны эпителиальных клеток альвеолярных же-

лез слизистой оболочки;  

Ymax – наибольшее количество белков в условных единицах из трех иссле-

дуемых участков зоны эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой 

оболочки (Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2016; Акчурин С.В.,  

Акчурина И.В., 2017; Акчурин С.В., 2020). 

Коэффициенты соотношения нуклеиновых кислот и белков в зоне эпите-

лиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки устанавливали в 

контрольной группе. 

Аналогичным способом получали спектр люминесценции уранового 

стекла и окрашенного специфической метахроматической люминесцентной 

меткой-красителем «Stаins all» гистологического среза стенки железистого 

желудка цыплят опытной группы.  
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Рассчитывали количество нуклеиновых кислот (в условных единицах) в 

трех исследуемых участках зоны эпителиальных клеток альвеолярных желез 

слизистой оболочки, каждое из которых устанавливали по формуле (21) при 

помощи следующих величин (где ХО» подставляли в формулу вместо «Х», «Ino» 

– вместо  «In»): 

ХО – количество нуклеиновых кислот в условных единицах в исследуемом 

участке зоны эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки;  

Ino – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка зоны 

эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки при длине 

волны 484 нм; 

IЭ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона 

(Акчурин С.В., 2020). 

Устанавливали наибольшее количество нуклеиновых кислот в условных 

единицах из трех участков зоны интереса ХОmax. 

Затем рассчитывали количество белков в условных единицах в трех ис-

следуемых участках зоны эпителиальных клеток альвеолярных желез слизи-

стой оболочки, каждое из которых определяли по формуле (22) при помощи 

следующих величин (где «Yо» подставляли в формулу вместо «Y», «IBО» – вме-

сто  «IВ»): 

где Yо – количество белков в условных единицах в исследуемом участке 

зоны эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки; 

IBО – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка зоны 

эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки при длине 

волны 620 нм; 

IЭ – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона 

(Акчурин С.В., 2020). 
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Устанавливали наибольшее количество белков в условных единицах из 

трех участков зоны эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой обо-

лочки Yomax. 

После чего рассчитывали коэффициент соотношения нуклеиновых кислот 

и белков в зоне эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой обо-

лочки по формуле (23) (где «𝜆2» подставляли вместо «𝜆1», «Xomax» вместо «Xmax», 

«Yomax» вместо «Ymax») при помощи следующих величин: 

где 𝜆2– коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в зоне 

эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки железистого 

желудка обследуемой птицы; 

Xomax – наибольшее количество нуклеиновых кислот в условных единицах 

в зоне эпителиальных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки;  

Yomax – наибольшее количество белков в условных единицах в зоне эпители-

альных клеток альвеолярных желез слизистой оболочки. 

По полученным коэффициентам соотношения нуклеиновых кислот и бел-

ков проводили сравнение функционального состояния эпителиальных клеток 

альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят кон-

трольной и опытной групп по формуле (24): 

𝐶 = 𝜆1 − 𝜆2,          (24) 

где С – показатель функционального состояния клеток альвеолярных же-

лез слизистой оболочки железистого желудка птиц опытной группы; 

𝜆1 – коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в клетках 

альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят кон-

трольной группы; 

𝜆2 – коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков в клетках 

альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят опыт-

ной группы. 

Значения показателя функционального состояния клеток альвеолярных 

желез слизистой оболочки железистого желудка птиц опытной группы (С) ин-

терпретируются следующим образом: чем больше значение показателя, тем 
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больше отклонение функционального состояния исследуемых клеток от кон-

троля. При этом необходимым условием при установлении показателей функ-

ционального состояния клеток обследуемой птицы является получение 𝜆1 и 𝜆2 

при исследовании птиц одной породы и одинакового возраста. 

С помощью разработанного метода выявляли изменения функциональ-

ного состояния клеток железистого желудка цыплят в ранние сроки заболева-

ния клебсиеллезом и проведения антибиотикотерапии. 

 

3.2.5 Двухволновый метод люминесцентного спектрального анализа 

для оценки функционального состояния клеток желудочно-кишеч-

ного тракта птиц по количественному содержанию  

нуклеиновых кислот и белков с применением флуорохромов  

«Этидиум бромида» и «ДХТАФ» при проведении  

антибиотикотерапии клебсиеллеза (Метод с этидиумом бромида и 

ДХТАФ) 

В качестве люминесцентной метки-красителя на нуклеиновые кислоты 

был выбран этидиум бромида, а в качестве маркера белков – ДХТАФ. 

Для исследований использовали флуоресцентные красители: этидиум 

бромида (95 %, производство Acros Organics) и ДХТАФ (производство Sigma-

Aldrich). 

Для одновременного выявления белков и нуклеиновых кислот в клетках  

железистого желудка цыплят был разработан следующий метод их окраски: 

помещенные на предметные химически чистые стекла гистологические срезы 

подвергали депарафинированию в двух порциях орто-ксилола, затем поме-

щали их на 3 минуты в каждую из двух порций 100% этилового спирта, после 

чего окрашивали в течение 6 минут спиртовым раствором ДХТАФ в концен-

трации 10-4М, промывали дистиллированной водой 2 минуты, после чего окра-

шивали в течение 4 минут водным раствором этидиума бромида в концентра-

ции 10-4М, промывали дистиллированной водой 1 минуту, высушивали препа-

рат на воздухе при комнатной температуре в течение 10 минут, просветляли в 
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ксилоле несколько секунд и заключали в синтетическую среду (дистрен-дибу-

тилфталатксилола) (Акчурин С.В., 2020). 

При визуальном исследовании гистопрепаратов наблюдали на общем 

сине-зеленом свечении участки малиново-красного цвета, наиболее выражен-

ные в зоне эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого же-

лудка. Обнаруживаемая в гистологических срезах малиново-красная люми-

несценция указывала на локализацию нуклеиновых кислот, связанных с эти-

диумом бромида (рисунок 19), а сине-зеленая – на локализацию белков, свя-

занных с ДХТАФ (рисунок 20).  

 

 

Рисунок 19 – Железистый желудок цыплят II опытной группы. 

Люминесценция при длине волны 624 нм окрашенного этидиумом 

бромида и ДХТАФ гистологического среза. Ув. Х 200 

 

Концентрация (количество) каждого из двух органических веществ, изу-

чаемых с помощью двухволнового метода люминесцентного спектрального 

анализа, определяется величинами интенсивности люминесценции (I) каждой 

полосы излучения в спектре люминесценции гистологического среза, окра-

шенного двумя специфическими люминесцентными метками-красителями, 
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при длинах волн, соответствующих максимальным величинам интенсивности 

люминесценции примененных красителей (Акчурин С.В., 2014). 

 

 

Рисунок 20 – Железистый желудок цыплят II опытной группы. 

Люминесценция при длине волны 528 нм окрашенного этидиумом 

бромида и ДХТАФ  гистологического среза. Ув. Х 200 

 

При использовании в качестве меток-красителей ДХТАФ, количественно 

связывающегося с белком, и этидиума бромида, количественно связывающе-

гося с нуклеиновыми кислотами, в спектре люминесценции определяют две 

полосы излучения, которые соответствуют концентрации (количеству) белков 

и нуклеиновых кислот в исследуемом объекте. При окрашивании гистологи-

ческих срезов железистого желудка птиц метками-красителями ДХТАФ и эти-

диумом бромида в спектре люминесценции зоны эпителия альвеолярных же-

лез его слизистой оболочки максимальные величины интенсивности люминес-

ценции регистрируются при длинах волн – 528 нм, которая соответствует кон-

центрации белков, и 624 нм, которая соответствует концентрации нуклеино-

вых кислот (Акчурин С.В., 2014). Поэтому количество белков и нуклеиновых 

кислот определяли по величине интенсивности люминесценции полос 
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излучения при указанных длинах волн. Данные спектральные особенности 

люминесценции ткани железистого желудка птиц установлены при исследо-

вании спектров люминесценции зоны эпителия альвеолярных желез слизистой 

оболочки цыплят контрольной (рисунок 21) и опытной (рисунок 22) групп  

(Акчурин С.В., 2014).  

 

 
Рисунок 21 – Спектр люминесценции зоны эпителия альвеолярных же-

лез слизистой оболочки железистого желудка цыплят контрольной 

группы 

 

Вместе с тем величина интенсивности люминесценции зависит не только 

от количества содержащихся в исследуемом участке органических веществ, но 

и от толщины фотометрируемого участка гистологического среза, которая яв-

ляется неравномерной, и от параметров режима работы, при котором реги-

стрируют спектры люминесценции. 
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Рисунок 22 – Спектр люминесценции зоны эпителия альвеолярных же-

лез слизистой оболочки железистого желудка цыплят опытной группы 

 

Поэтому для получения сопоставимых результатов количественного со-

держания белков и нуклеиновых кислот оно должно быть выражено в услов-

ных единицах, что достигается с помощью учета толщины фотометрируемого 

участка и эталона. В качестве толщины фотометрируемого участка исполь-

зуют величину оптической плотности, которая находится в прямой пропорци-

ональной зависимости от толщины поглощающего слоя, при длине волны, рав-

ной 648 нм. Данная длина волны установлена при исследовании спектров оп-

тической плотности фотометрируемых участков зоны эпителия альвеолярных 

желез (Акчурин С.В., 2014). В качестве эталона использовали величину интен-

сивности люминесценции при длине волны 540 нм промышленно изготавли-

ваемого и имеющего постоянный спектр люминесценции уранового стекла 

ЖС-19 толщиной ~1,5 мм.  

Количество белков в условных единицах в каждом из трех участков зоны 

эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки рассчитывали по формуле 

(25):  
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𝐵 =
𝐼𝑏

𝐷∙ Э 
,          (25) 

где B – количество белков в условных единицах в каждом из трех участ-

ков зоны эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого же-

лудка цыплят;  

Ib – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка зоны 

эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цып-

лят при длине волны 528 нм; 

𝐷 – величина оптической плотности фотометрируемого участка при 

длине волны 648 нм, используемая в качестве его толщины; 

Э – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Количество нуклеиновых кислот в условных единицах в каждом из трех 

участков зоны эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого 

желудка цыплят рассчитывали по формуле (26):  

𝑁 =
𝐼𝑛

𝐷∙ Э 
 ,         (26) 

где N – количество нуклеиновых кислот в условных единицах в каждом 

из трех участков зоны эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки же-

лезистого желудка; 

In – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка зоны 

эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого жедудка при 

длине волны 624 нм; 

𝐷 – величина оптической плотности фотометрируемого участка при 

длине волны 648 нм, используемая в качестве его толщины; 

Э – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона. 

Учитывая, что биологические объекты имеют индивидуальные особенно-

сти функционального состояния клеток, расположенных на разных участках 

определенных структурных зон, обусловленного неравнозначным количе-

ственным содержанием в них органических веществ, для получения 
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объективной картины необходимо определение среднего значения нескольких 

показателей содержания органических веществ, полученных с различных 

участков зоны определенной структуры при прочих равных условиях (Акчу-

рин С.В., 2014). Поэтому для исключения влияния индивидуальных особенно-

стей функционального состояния клеток на объективное отражение количе-

ственного содержания белков и нуклеиновых кислот в зоне эпителия альвео-

лярных желез слизистой оболочки принимали во внимание среднее значение 

от общего количества данных органических веществ из пяти полученных ре-

зультатов. В связи с этим среднее значение количества белков в условных еди-

ницах в зоне эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого 

желудка цыплят рассчитывали по формуле (27):  


=

=
5

15

1

n
nc BB ,          (27) 

где Bc – среднее значение количества белков в условных единицах в зоне 

эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цып-

лят, у.е.; 

Bn – общее количество белков в условных единицах всех фотометрируе-

мых участков зоны эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки желези-

стого желудка цыплят; 

n – количество фотометрируемых участков зоны эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят (Акчурин С.В., 2014). 

Среднее значение количества нуклеиновых кислот в условных единицах 

в зоне эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка 

цыплят рассчитывали по формуле (28):  


=

=
5

15

1

n
nc NN ,          (28) 

где Nc – среднее значение количества нуклеиновых кислот в условных 

единицах в зоне эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки желези-

стого желудка цыплят, у.е.; 



137 

 

Nn – общее количество нуклеиновых кислот в условных единицах всех 

фотометрируемых участков зоны эпителия альвеолярных желез слизистой 

оболочки железистого желудка цыплят; 

n – количество фотометрируемых участков зоны эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят. 

Полученные средние значения количества белков и нуклеиновых кислот 

в условных единицах зоны эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки 

железистого желудка цыплят контрольной группы использовали для оценки 

функционального состояния клеток при проведении фармакотерапии.  

Аналогичным способом с гистологического среза железистого желудка 

цыплят опытной группы, окрашенного специфическими люминесцентными 

метками-красителями ДХТАФ и этидиумом бромида, получали спектр люми-

несценции и спектр оптической плотности в каждом из трех участков зоны 

эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки и проводили их цифровую 

обработку следующим образом (Акчурин С.В., 2020). 

На спектре оптической плотности устанавливали величину Dz при длине 

волны 648 нм («Dz» подставляли в формулу вместо «D»). Рассчитывали коли-

чество белков в условных единицах в каждом из трех участков зоны эпителия 

альвеолярных желез слизистой оболочки, каждое из которых устанавливали 

по формуле (25) (где «Вz» подставляли в формулу вместо «В», «Izb» – вместо 

«Ib», «Dz» – вместо «D», «Эz» – вместо «Э») при помощи следующих величин: 

Вz – количество белков в условных единицах в каждом из трех участков 

зоны эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка 

цыплят;  

Izb – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка зоны 

эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки при длине волны 528 нм 

железистого желудка цыплят; 

Dz – величина оптической плотности фотометрируемого участка при 

длине волны 648 нм, используемая в качестве его толщины; 
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Эz – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона 

(Акчурин С.В., 2020). 

Для исключения влияния индивидуальных особенностей функциональ-

ного состояния клеток на объективное отражение количественного содержа-

ния белков в зоне эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки прини-

мали во внимание среднее значение от общего количества данных органиче-

ских веществ из пяти полученных результатов. 

Устанавливали среднее значение количества белков в условных единицах 

в зоне эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки, по формуле (27) (где 

«Bzc» подставляли в формулу вместо «Bc», «Bzn» – вместо «Bn») при помощи 

следующих величин: 

Bzc – среднее значение количества белков в условных единицах в зоне эпи-

телия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят; 

Bzn – общее количество белков в условных единицах всех фотометрируе-

мых участков зоны эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки желези-

стого желудка цыплят; 

n – количество фотометрируемых участков зоны эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят (Акчурин С.В., 2020). 

Рассчитывали количество нуклеиновых кислот в условных единицах в 

каждом из трех участков зоны эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки железистого желудка цыплят, каждое из которых устанавливают по 

формуле (26) при помощи следующих величин (где «Nz» подставляют в фор-

мулу вместо «N», «Izn» – вместо «In», «Dz» – вместо «D», «Эz» – вместо «Э»): 

Nz – количество нуклеиновых кислот в условных единицах в каждом из 

трех участков зоны эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки желе-

зистого желудка цыплят;  

In – величина интенсивности люминесценции исследуемого участка зоны 

эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цып-

лят при длине волны 624 нм; 
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Dz – величина оптической плотности фотометрируемого участка при 

длине волны 648 нм, используемая в качестве его толщины; 

Эz – величина интенсивности люминесценции уранового стекла ЖС-19 

толщиной ~1,5 мм при длине волны 540 нм, используемая в качестве эталона 

(Акчурин С.В., 2020). 

Для исключения влияния индивидуальных особенностей функциональ-

ного состояния клеток на объективное отражение количественного содержа-

ния нуклеиновых кислот в зоне эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки принимали во внимание среднее значение от общего количества данных 

органических веществ из пяти полученных результатов.  

Устанавливали среднее значение количества нуклеиновых кислот в 

условных единицах в зоне эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки 

железистого желудка цыплят по формуле (28) при помощи следующих вели-

чин (где «Nzс» подставляют в формулу вместо «Nс», «Nzn» – вместо «Nn»): 

где Nzc – среднее значение количества нуклеиновых кислот в зоне эпителии 

альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят, у.е.;  

Nzn – общее количество нуклеиновых кислот в условных единицах всех 

фотометрируемых участков зоны эпителия альвеолярных желез слизистой 

оболочки железистого желудка цыплят  

n – количество фотометрируемых участков зоны эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят (Акчурин С.В., 2014). 

Оценку функционального состояния клеток железистого желудка цыплят 

опытной группы по количественному содержанию белков (в условных едини-

цах) определяли по формуле Кb=Bс – Bz при помощи следующих величин:  

Кb – показатель функционального состояния эпителия альвеолярных же-

лез слизистой оболочки железистого желудка цыплят опытной группы; 

Bс – среднее значение количества белков в условных единицах в зоне эпи-

телия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят 

контрольной группы; 
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Bzс – среднее значение количества белков в условных единицах в зоне эпи-

телия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят 

опытной группы. 

Оценку функционального состояния клеток железистого желудка цыплят 

опытной группы по количественному содержанию нуклеиновых кислот (в 

условных единицах) определяли по формуле (29): 

Кn=Nс – Nz,          (29) 

где Кn – показатель функционального состояния эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят опытной группы; 

Nс – среднее значение количества нуклеиновых кислот в условных едини-

цах в зоне эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого же-

лудка цыплят контрольной группы; 

Nzc – среднее значение количества нуклеиновых кислот в условных еди-

ницах в зоне эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого 

желудка цыплят опытной группы. 

По полученным показателям функционального состояния эпителия аль-

веолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят контроль-

ной и опытной групп (Кb, Кn) оценивали степень влияния фармакотерапии на 

клетки и ткани железистого желудка. При этом чем меньше значение показа-

теля (Кb, Кn), тем большее влияние фармакотерапия оказывает на восстанов-

ление функционального состояния исследуемых клеток железистого желудка 

птиц опытной группы.  

Обязательными условиями данного метода являются одинаковые условия 

изготовления гистологических препаратов, обеспечение одинаковых парамет-

ров режима работы при получении спектров люминесценции и оптической 

плотности фотометрируемых участков зоны эпителия альвеолярных желез 

слизистой оболочки, а также уранового стекла ЖС-19 толщиной ~1,5 мм. 

 

 



141 

 

3.3 Сведения о функциональном состоянии клеток желудочно-ки-

шечного тракта цыплят при экспериментальном заражении  

клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллёзом, полученные  

при экспериментальной апробации разработанных методов 

 

3.3.1 Клиническая картина и основные патоморфологические изме-

нения у цыплят при экспериментальном воспроизведении  

клебсиеллеза, эшерихиоза и сальмонеллеза 

Гистологическая картина патоморфологический изменений представлена 

в приложении 8 (рисунки 50-59). 

При клебсиеллезе у цыплят на 3 день после заражения отмечали ухудше-

ние общего состояния, потерю аппетита.  

С 4 по 6 день у 50 % цыплят наблюдали угнетение, потерю аппетита, за-

труднённое дыхание, крылья опущены, шаткая походка. Цыплята сбиваются в 

группы по 10-12 голов.  

С 7 по 10 день цыплята вялые, мало двигаются, у них одышка, кашель, ри-

ниты, слезотечение. Цыплята сбиваются в углу клетки, аппетит отсутствует.  

С 11 по 15 день цыплята вялые, подвижность снижена, дыхание затруд-

нено, аппетит отсутствует.  

С 16 по 20 день у цыплят перьевой покров матовый, взъерошен. 50 % цып-

лят опытной группы вялые, мало подвижные. У остальных аппетит удовлетво-

рительный. 

С 20 по 30 день цыплята заметно отставали в росте, аппетит удовлетвори-

тельный, перьевой покров матовый. 

Паталогоанатомическая картина при экспериментальном воспроизведе-

нии клебсиеллеза характеризовалась острым катаральным воспалением желе-

зистого и мышечного желудков, токного и толстого кишечника, зернистой 

дистрофией печени и почек, гиперплазией селезенки; миокардитом, катараль-

ной пневмонией.  

При гистологическом исследовании на пятые-шестые сутки после 
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заражения у цыплят обнаруживали отек собственной пластинки и подслизистой 

основы слизистой оболочки железистого желудка, соединительной ткани, окру-

жающей ее глубокие железы, серозной оболочки, воспалительную инфильтра-

цию слизистой оболочки (рисунок 50). В некоторых гистопрепаратах выявляли 

единичные мелкие периваскулярные кровоизлияния в слизистой оболочке. В 

печени наблюдали дискомплексацию балочной структуры, гиперемию крове-

носных сосудов (рисунок 51). К 7 суткам отек приобретал выраженный харак-

тер, множественные, различной формы и величины кровоизлияния выявляли во 

всех слоях слизистой оболочки железистого желудка, наблюдали дилятацию 

сосудов и явление стаза эритроцитов в их просвете. Описанная гистологическая 

картина с разной степенью выраженности сохранялась до 21 суток. В печени и 

почках фиксировали зернистую дистрофию клеток паренхимы. К 27 суткам по-

сле заражения в серозной оболочке выявляли отек. К 30 суткам признаки отека 

встречали лишь в единичных гистопрепаратах. 

В результате проведенного эксперимента от клебсиеллеза пало 8 % цып-

лят.  

У цыплят экспериментально зараженных эшерихиозом наблюдали сле-

дующую клиническую картину заболевания. 

Во второй, третий дни после заражения у цыплят каловые массы жидкие, 

желтовато-коричневого цвета. Аппетит сохранен у всех цыплят. 

С 4 по 6 день отмечали снижение аппетита и ухудшение общего состоя-

ния. Перьевой покров в области клоаки испачкан пометом. Каловые массы 

светло коричневого цвета. 

С 7 по 10 день общее состояние цыплят угнетенное, они сбиваются в 

группы в углу клетки. Фекалии жидкие, коричневого цвета.  

С 11 по 15 день у цыплят дыхание затруднено, они сидят нахохлившись с 

открытым клювом и слабо реагируют на внешние раздражители. 

С 16 по 20 день цыплята вялые, у 40 % цыплят удовлетворительный ап-

петит.  

С 21 по 30 день цыплята заметно отставали в росте, аппетит 
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удовлетворительный, перьевой покров матовый. 

Паталогоанатомическая картина при экспериментальном воспроизведении 

эшерихиоза характеризовалась фибринозным перикардитом, перигепатитом, 

аэросаккулитами, серозно-катаральной пневмонией, острым катаральным воспа-

лением железистого и мышечного желудков, токного и толстого кишечника, зер-

нистая дистрофия печени с участками некроза, зернистая дистрофия почек.  

В железистом желудке поверхность слизистой оболочки была покрыта се-

роватой, не прозрачной, трудно снимаемой слизью, слизистая оболочка набух-

шая, сосочки выводных протоков желез розового цвета. Гистологическая кар-

тина характеризовалась слизистой дистрофией покровного эпителия слизистой 

оболочки, десквамацией клеток эпителия, деструкцией глубоких альвеолярных 

желез, отеком и лимфоидной инфильтрацией подслизистого слоя слизистой 

оболочки. Сединительнотканные структуры собственной пластинки, подслизи-

стой основы слизистой оболочки, а также ткани, окружающие альвеолярные 

железы, отечны и разволокнены (рисунок 52). При этом наиболее выраженные 

явления отека наблюдали на 4 и 6 сутки с момента заражения. В тонком кишеч-

нике лимфоидная инфильтрация слизистой оболочки, отек собственной пла-

стинки (рисунок 53). На 21 сутки жизни отек фиксировали в области подслизи-

стой основы слизистой оболочки. К 30 суткам жизни признаки отека отсутство-

вали практически во всех исследуемых гистопрепаратах. 

В гепатоцитах выявлялась зернистая дистрофия на 4 сутки после заражения, 

на 5 сутки в отдельных клетках отмечалось появление мелких вакуолей. К 8-10 

суткам значительная часть гепатоцитов содержала вакуоли различной величины. 

Наблюдали дискомплексацию балочной структуры, гиперемию кровеносных 

сосудов, диффузная лимфоидная инфильтрация (рисунки 54, 55). Данная кар-

тина дистрофических изменений разной степени выраженности прослеживались 

вплоть до 15 суток жизни. Начиная с 21 суток картина дистрофических измене-

ний сглаживалась. 

Гибель цыплят от эшерихиоза составила 18 %. 

При сальмонеллезе клинические признаки у цыплят наблюдали на 
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второй, третий дни после заражения у цыплят каловые массы жидкие, желто-

вато-коричневого цвета, аппетит удовлетворительный. 

С 4 по 6 день отмечали ухудшение общего состояния у 50 % цыплят, а 

также снижение аппетита, каловые массы жидкие, светло коричневого цвета. 

Перьевой покров в области клоаки испачкан пометом. У некоторых цыплят 

наблюдали склеивание пушка вокруг клоаки и ее закупорку. 

С 7 по 10 день общее состояние цыплят угнетенное, они сбиваются в 

группы в углу клетки. Крылья опущены, дыхание поверхностное, частое. Фе-

калии жидкие, коричневого цвета.  

С 11 по 20 день клинические признаки заболевания постепенно исчезали, 

аппетит у цыплят удовлетворительный. 

С 21 по 30 день цыплята заметно отставали в росте, аппетит удовлетвори-

тельный, перьевой покров матовый. 

Патологоанатомическая картина при сальмонеллезе характеризовалась 

зернистой дистрофией печени с единичными очагами некроза, гиперплазией 

селезенки, миокардитом и серозным перикардитом, некротическо-эрозивным 

гастритом, острым катаральным энтеритом, катарально-фибринозным и диф-

теритическим тифлитом, катаральной пневмонией, зернистой дистрофией по-

чек, нефрозом, гломерулонефритом. 

При гистологическом исследовании в стенке железистого желудка цып-

лят на 3 сутки жизни отмечали отек в виде разволокнения и разрыхления со-

единительнотканных структур серозной оболочки, собственной пластинки и 

подслизистой основы слизистой оболочки, а также соединительной ткани, 

окружающей ее глубокие железы (Акчурин С.В., 2013). Наиболее выраженные 

явления отека наблюдали на 7 и 8 сутки жизни. На слизистой оболочке желе-

зистого желудка и тонкого отдела кишечника фиксировали лимфоидную ин-

фильтрацию (рисунки 56, 57), отек подслизистого слоя толстого отдела кишеч-

ника. В тонком отделе кишечника отмечали отек подслизистой основы слизи-

стой оболочки (рисунок 58). К 21 суткам отек выявлялся в основном в области 

подслизистой основы слизистой оболочки железистого желудка, а к 30 суткам 
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он отсутствовал практически во всех гистопрепаратах. 

В гепатоцитах на 4 сутки жизни отмечали зернистую дистрофию, в после-

дующем в отдельных клетках выявляли мелкие вакуоли, заполненные светло-

красноватой жидкостью. К 8 суткам уже значительная часть клеток печени со-

держала вакуоли различной величины. При гистологическом исследовании в 

печени отмечали дискомплексацию балочной структуры, диффузную лимфо-

идную инфильтрацию (рисунок 59). Дистрофические изменения различной сте-

пени выраженности отмечали до 15 суток жизни цыплят. Начиная с 21 суток кар-

тина дистрофических изменений сглаживалась, структура органа при этом была 

сохранена.  

Гибель цыплят при экспериментальном воспроизведении сальмонеллеза 

составила 24 %. 

У цыплят контрольной группы отсутствовали клинические и патолого-

анатомические признаки заболевания.  

 

3.3.2 Продуктивные показатели интактных цыплят и цыплят,  

экспериментально зараженных клебсиеллезом, эшерихиозом и саль-

монеллезом  

 

Средняя масса тела цыплят, измеряемая на протяжении первого опыта, и 

среднесуточный прирост представлены в таблице 2 и на рисунке 23.  

Масса тела цыплят контрольной группы на 30 сутки жизни составила 

300,4±9,51 г. Значение показателя находится в пределах диапазона, установ-

ленного производителем племенного яйца данной породы птицы для возраста 

30 дней (292 − 308 г.). 

Масса тела цыплят опытных групп начала снижаться на вторую неделю 

эксперимента. К 30 дню данный показатель был ниже значений I контрольной 

группы на: I опытная группа – 25,0 %; II опытная группа – 31,6 %; III опытная 

группа – 27,1 %. 
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Таблица 2 − Масса тела цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп, г. 

 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

I контрольная 
Опытные 

I II III 

1 39,6±0,11 39,6±0,34 39,7±0,11 39,6±0,11 

7 65,4±0,2 63,7±0,6 63,8±0,16 63,3±0,58 

14 117,9±0,6 103,9±0,57*** 100,5±0,8*** 105±1,97*** 

21 191,4±1,28 158,8±2,61*** 150,9±1,63*** 155,9±1,59*** 

28 275,7±2,43 224,5±1,93*** 209,6±2,12*** 211±4,94*** 

30 300,4±9,51 240,3±3,42*** 228,3±3,58*** 236,4±4,54*** 

Среднесуточ-

ный прирост, 

г 

8,6±0,31 6,6±0,11 6,2±0,12 6,5±0,15 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно между опыт-

ными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 0,01, *** - Р ≤ 0,001) 

 

 
Рисунок 23 − Масса тела цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) 

групп, г. 

Среднесуточный прирост массы тела цыплят I контрольной группы с 1 по 

30 сутки жизни составил 8,6±0,31 г., I опытной группы – 6,6±0,11 г., II опытной 

группы – 6,2±0,12 г., III опытной группы –6,5±0,15 г. Вышеуказанный показа-

тель был ниже у цыплят опытных групп в сравнении с I контрольной группой 
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на: I опытная группа – 23,3 %; II опытная группа – 27,9 %; III опытная группа 

24,4 %. 

 

3.3.3 Сведения о функциональном состоянии клеток и тканей  

железистого желудка цыплят, полученные Методом с этидиумом бро-

мида 

Исследовали гистологические срезы железистого желудка цыплят I кон-

трольной и опытных (I, II, III) групп на 1-4, 6-8, 10, 15, 21 и 30 сутки их жизни. 

При люминесцентно-микроскопическом исследовании окрашенных эти-

диумом бромида гистологических срезов железистого желудка цыплят I кон-

трольной и опытных (I, II, III) групп наблюдали на общем фоне сине-зеленого 

свечения ткани люминесценцию ярко-красного цвета с разной степенью ин-

тенсивности на различных участках слизистой, серозной оболочек и мышеч-

ного слоя. Наиболее выраженную – в эпителии слизистой оболочки и эпителии 

альвеолярных желез слизистой оболочки, и наименее выраженную – в мышеч-

ном слое. Однако выявить какую-либо зависимость между колебаниями ин-

тенсивности люминесценции, отражающими динамику количественного со-

держания нуклеиновых кислот, с помощью визуальной микроскопии не уда-

лось из-за отсутствия четких отличительных люминесцентно-микроскопиче-

ских признаков.  

С помощью разработанного микроспектрального метода с применением 

флуорохрома «Этидиум бромида» определяли количественное содержание 

нуклеиновых кислот в условных единицах в клетках покровного эпителия сли-

зистой оболочки, эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки и мышеч-

ного слоя железистого желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) 

групп, и проводили оценку функционального состояния клеток органов желу-

дочно-кишечного тракта цыплят по количественному содержанию нуклеино-

вых кислот. 

Исследуемый материал брали от 15 цыплят каждой группы в указанные 

выше сроки. Для исключения фактора влияния аутолиза на интенсивность 
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люминесценции исследуемого объекта проводили фотометрирование трех 

участков, обладающих наибольшей интенсивностью люминесценции при ви-

зуальной микроскопии гистологического среза, в каждом из которых рассчи-

тывали количество нуклеиновых кислот (в условных единицах) и для прове-

дения анализа принимали во внимание наибольшее из трех полученных ре-

зультатов. Всего произвели около 3000 измерений в исследуемых объектах. 

Полученные результаты подвергали статистической обработке. Сведения 

о количестве нуклеиновых кислот INK (в условных единицах) в клетках покров-

ного эпителия слизистой оболочки цыплят I контрольной и опытных (I, II, III)  

групп представлено в таблице 3, на рисунке 24. 

 

Таблица 3 – Количественное содержание нуклеиновых кислот INK в клетках 

покровного эпителия слизистой оболочки железистого желудка цыплят I кон-

трольной и опытных (I, II, III) групп по данным метода с этидиумом бромида, 

у.е. 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

I контроль-

ная 

Опытные 

I II III 

1 10,12±0,36 10,10±0,31 10,31±0,32 10,40±0,33 

2 10,29±0,42 10,17±0,42 10,11±0,32 10,09±0,32 

3 10,20±0,38 9,58±0,38* 10,40±0,36 8,63±0,26*** 

4 10,41±0,37 8,34±0,31*** 7,38±0,25*** 6,71±0,22*** 

6 10,30±0,36 6,31±0,20*** 4,70±0,15*** 5,34±0,18*** 

7 10,60±0,41 3,56±0,11*** 3,12±0,12*** 4,18±0,16*** 

8 11,27±0,36 6,18±0,22*** 6,81±0,24*** 5,42±0,18*** 

10 11,89±0,38 5,90±0,24*** 7,97±0,25*** 5,26±0,17*** 

15 12,00±0,39 5,49±0,20*** 5,81±0,19*** 4,95±0,18*** 

21 12,81±0,43 4,28±0,16*** 5,89±0,21*** 4,32±0,14*** 

30 13,63±0,45 7,20±0,26*** 9,73±0,3*** 5,14±0,16*** 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно между опыт-

ными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 0,01, *** - Р ≤ 0,001) 
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Рисунок 24 – Динамика количества нуклеиновых кислот INK в клетках покров-

ного эпителия слизистой оболочки железистого желудка цыплят I контрольной 

и опытных (I, II, III) групп по данным метода с этидиумом бромида, у.е. 

 

У цыплят I контрольной группы на протяжении всего периода увеличения 

их возраста с 1 по 30 сутки количество нуклеиновых кислот в эпителии слизи-

стой оболочки железистого желудка постепенно увеличивалось с 10,12±0,36 

у.е. в первые сутки, до 13,63±0,45 у.е. на 30 сутки жизни. Функциональная ак-

тивность клеток за указанный период возросла на 34,7 %. 

Для цыплят опытных (I, II и III) групп было характерно снижение коли-

чества нуклеиновых кислот в клетках покровного эпителия слизистой обо-

лочки железистого желудка, начиная с третьих (I, III группы) и четвертых (II 

группа) суток жизни. Минимальные значения показателя INK зафиксированы 

на 7 сутки жизни. С 8 по 30 сутки жизни отмечены периоды увеличения/умень-

шения значений показателя INK. в исследуемых клетках. К 30 суткам жизни ко-

личественное содержание нуклеиновых кислот в условных единицах в клетках 

эпителия железистого желудка цыплят опытных групп оставалось меньше 
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значений контрольной группы: в I опытной группе – на 47,2 %, во II опытной 

группе  –  на 28,6 %, в III опытной группе  –  на 62,3 %. 

Количество нуклеиновых кислот INK (в условных единицах) в эпителии 

альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят I кон-

трольной и опытных (I, II и III) групп по данным метода с этидиумом бромида 

представлено в таблице 4, на рисунке 25. 

 

Таблица 4 – Количественное содержание нуклеиновых кислот INK (в услов-

ных единицах) в эпителии альвеолярных желез слизистой оболочки желези-

стого желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп по данным 

метода с этидиумом бромида, у.е. 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

I контроль-

ная 

Опытные 

I II III 

1 8,09±0,24 7,89±0,28 8,09±0,26 8,03±0,29 

2 8,01±0,27 7,87±0,28 7,91±0,28 7,98±0,28 

3 8,15±0,25 8,14±0,29 8,32±0,29 8,20±0,28 

4 8,02±0,30 6,72±0,25*** 7,22±0,28*** 6,23±0,23*** 

6 8,33±0,29 4,04±0,17*** 4,67±0,16*** 3,57±0,12*** 

7 8,46±0,32 3,61±0,13*** 4,11±0,15*** 3,39±0,13*** 

8 8,83±0,31 4,11±0,13*** 6,54±0,27*** 3,96±0,12*** 

10 9,02±0,33 5,63±0,19*** 7,35±0,26*** 4,79±0,18*** 

15 9,34±0,35 5,27±0,19*** 5,69±0,19*** 4,49±0,16*** 

21 10,09±0,36 4,96±0,15*** 5,21±0,18*** 4,28±0,16*** 

30 10,55±0,35 6,25±0,20*** 6,48±0,23*** 5,37±0,17*** 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 
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Рисунок 25 – Динамика нуклеиновых кислот INK в эпителии альвеолярных 

желез слизистой оболоки железистого желудка цыплят I контрольной и 

опытных (I, II, III) групп по данным метода с этидиумом бромида, у.е. 

 

Как видно из таблицы 4, на рисунке 25 у цыплят I контрольной группы на 

протяжении всего периода увеличения их возраста с 1 по 30 сутки количество 

нуклеиновых кислот в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки железистого желудка постепенно увеличивалось с 8,09±0,24 у.е. в пер-

вые сутки жизни до 10,55±0,35 у.е. в 30 сутки. Функциональная активность 

клеток за указанный период возросла на 30,4 %. 

У цыплят опытных (I, II и III) групп была выявлена следующая общая 

картина изменения количества нуклеиновых кислот в исследуемых клетках: 

уменьшение значения показателя INK на 4, 6, 7, 15, 21 сутки жизни и его уве-

личение на 8, 10 и 30 сутки жизни. Минимальные значения показателя INK за-

фиксированы на 7 сутки жизни. К 30 суткам количественное содержание нук-

леиновых кислот в условных единицах в клетках эпителия альвеолярных же-
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оставалось меньше значений контрольной группы: в I опытной группе – на  

40,8 %, во II опытной группе – на 38,6 %, в III опытной группе – на 49,1 %. 

Сведения о содержании нуклеиновых кислот INK (в условных единицах) в 

клетках мышечного слоя железистого желудка цыплят I контрольной и опыт-

ных (I, II и III) групп по данным метода с этидиумом бромида представлены в 

таблице 5, на рисунке 26. 

 

Таблица 5 – Количественное содержание нуклеиновых кислот INK в клетках 

мышечного слоя железистого желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II, 

III)  групп по данным метода с этидиумом бромида, у.е. 

 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

I контроль-

ная 

Опытные 

I II III 

1 6,23±0,22 6,30±0,24 6,12±0,25 6,35±0,22 

2 6,39±0,23 6,35±0,19 6,09±0,19 6,37±0,21 

3 6,46±0,20 5,30±0,18*** 6,26±0,18*** 5,31±0,20*** 

4 6,60±0,23 4,34±0,16*** 4,31±0,13*** 3,96±0,13*** 

6 7,17±0,22 5,40±0,19*** 5,43±0,17*** 4,90±0,17*** 

7 7,68±0,27 5,25±0,17*** 5,24±0,19*** 5,39±0,17*** 

8 7,77±0,29 5,31±0,17*** 5,25±0,19*** 4,67±0,17*** 

10 8,14±0,28 5,64±0,18*** 5,73±0,18*** 5,41±0,19*** 

15 8,21±0,34 5,24±0,18*** 5,21±0,17*** 4,50±0,12*** 

21 8,22±0,21 5,12±0,22*** 5,13±0,18*** 4,18±0,11*** 

30 8,28±0,35 5,66±0,19*** 5,50±0,19*** 5,44±0,17*** 

 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 
 

Как видно из таблицы 5, на рисунке 26 у цыплят контрольной группы на 

протяжении всего периода увеличения их возраста с 1 по 30 сутки количество 



153 

 

нуклеиновых кислот в клетках мышечного слоя железистого желудка посте-

пенно увеличивается с 6,23±0,22 у.е. в первые сутки жизни до 8,28±0,35 у.е. в 

30 сутки. Функциональная активность клеток за указанный период возросла 

на 32,9 %. 

У цыплят опытных (I, II и III) групп было выявлено снижение количества 

нуклеиновых кислот в исследуемых клетках на 3, 4 сутки жизни. 

 

Рисунок 26 – Содержание нуклеиновых кислот INK клетках мышечного слоя 

железистого желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп по 

данным метода с этидиумом бромида, у.е. 

 

В период измерений с 6 по 30 сутки у цыплят I и II опытных групп вы-

явлены незначительные изменения значения показателя INK (в пределах  

1-5 %) в сравнении с 6 сутками, а у цыплят III опытной группы фиксировали 

уменьшение/увеличение значения показателя INK с отклонением до 15 % (таб-

лица 5, рисунок 26). К 30 суткам количественное содержание нуклеиновых 

кислот в условных единицах в миоцитах мышечного слоя железистого же-

лудка цыплят опытных (I, II и III) групп были меньше значений контрольной 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 6 7 8 10 15 21 30К
о

ли
че

ст
во

 н
ук

ле
и

н
о

вы
х 

ки
сл

о
т 

(I
n

k)
, у

.е
.(

н
к:

эб
)

Время, сут.

Контрольная I опытная II опытная III опытная



154 

 

группы: в I опытной группе – на 10,2 %, во II опытной группе – на  

10,1 %, в III опытной группе – на 11,1 %. 

Поскольку количество нуклеиновых кислот в клетке служит критерием 

интенсивности синтетических процессов, происходящих в ней, сравнитель-

ному анализу были подвергнуты значения показателя INK в клетках разных ви-

дов: покровного эпителия слизистой оболочки, эпителия альвеолярных желез 

слизистой оболочки и мышечного слоя железистого желудка цыплят I кон-

трольной и опытных (I, II и III) групп. 

Как видно на рисунке 27 разные виды клеток (покровный эпителий, же-

лезистый эпителий, миоциты) цыплят I контрольной группы содержат различ-

ное количество нуклеиновых кислот в условных единицах в 1-30 сутки жизни. 

Наименьшее их количество выявлено в клетках мышечного слоя, а наиболь-

шее в клетках покровного эпителия слизистой оболочки, что говорит о харак-

тере и интенсивности внутриклеточных процессов в указанных видах клеток.  

 

 

Рисунок 27 – Динамика нуклеиновых кислот INK в клетках железистого же-

лудка цыплят I контрольной группы по данным метода с этидиумом бромида, 

у.е. 

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

1 2 3 4 6 7 8 10 15 21 30К
о

ли
че

ст
во

 н
ук

ле
и

н
о

вы
х 

ки
сл

о
т 

(I
n

k)
, у

.е
.(

н
к:

эб
) 

Время, сутки

Клетки мышечного слоя Клетки альвеолярных желез Клетки покровного эпителия



155 

 

Количество нуклеиновых кислот увеличивается в соответствии с увели-

чением возраста цыплят, при этом рост количества нуклеиновых кислот в по-

кровном эпителии, железистом эпителии продолжается до 30 суток жизни, а в 

миоцитах интенсивный рост завершается к 15 суткам (рисунок 27). 

Изменения содержания нуклеиновых кислот в исследуемых клетках же-

лезистого желудка цыплят I опытной группы по данным метода с этидиумом 

бромида представлены на рисунке 28. 

 

Рисунок 28 – Динамика нуклеиновых кислот INK в клетках железистого же-

лудка цыплят I опытной группы по данным метода с этидиумом бромида, у.е. 

 

Разные виды клеток (покровный эпителий, железистый эпителий, мио-

циты) железистого желудка цыплят I опытной группы по-разному реагируют 

на воздействие патологического агента, что отражается на изменении количе-

ства нуклеиновых кислот в клетках (рисунок 28).  

Наибольшее уменьшение показателя INK зафиксировано в клетках покров-

ного эпителия слизистой оболочки железистого желудка и эпителия альвео-

лярных желез на 7 сутки жизни относительно 1 суток жизни на 64,8 % и 54,2 

% соответственно, а наименьшее – в клетках мышечного слоя на 4 сутки жизни 
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– на 31,1 %. К 30 суткам жизни значения показателя INK всех исследуемых ви-

дов клеток ниже значений на 1 сутки жизни. 

Сведения об изменении содержания нуклеиновых кислот в исследуемых 

клетках железистого желудка цыплят II опытной группы по данным метода с 

этидиумом бромида представлены на рисунке 29. 

 

Рисунок 29 – Динамика нуклеиновых кислот INK в клетках железистого же-

лудка цыплят II опытной группы по данным метода с этидиумом бромида, у.е. 

 

Как и в I опытной группе, наибольшее уменьшение показателя INK зафик-

сировано в клетках покровного эпителия слизистой оболочки и эпителия аль-

веолярных желез железистого желудка цыплят II опытной группы на 7 сутки 

жизни  относительно первых суток жизни на 69,7 % и 49,2 % соответственно, 

а наименьшее – в клетках мышечного слоя на 4 сутки жизни – на 29,6 %. К 30 

суткам жизни значения показателя INK всех исследуемых видов клеток ниже 

значений на 1 сутки жизни. 
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Изменения содержания нуклеиновых кислот в исследуемых клетках же-

лезистого желудка цыплят III опытной группы по данным метода с этидиумом 

бромида представлены на рисунке 30. 

 

 

Рисунок 30 – Динамика нуклеиновых кислот INK в железистого желудка цып-

лят III опытной группы по данным метода с этидиумом бромида, у.е. 

 

Наибольшее уменьшение количества нуклеиновых кислот зафиксировано 

в клетках покровного эпителия слизистой оболочки и эпителия альвеолярных 

желез на 7 сутки жизни относительно 1 суток жизни на 59,8 % и 57,8% соот-

ветственно, а наименьшее – в клетках мышечного слоя на 4 сутки жизни – на 

37,8 %. К 30 суткам жизни значения показателя INK всех исследуемых видов 

клеток ниже значений на 1 сутки жизни. 

На основании полученных с помощью метода с этидиумом бромида данных 

разработаны люминесцентно-микроскопические критериии ранней диагностики 

функционального состояния клеток железистого желудка цыплят при кишечных 

инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) (таблица 6). 
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Таблица 6 – Люминесцентно-микроскопические критерии ранней диагно-

стики функционального состояния клеток железистого желудка цыплят при 

кишечных инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) по результа-

там метода с этидиумом бромида, у.е. 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

I контроль-

ная 

Опытные 

I II III 

 Покровный эпителий слизистой оболочки 

1 9,76-10,48 9,79-10,41 9,99-10,63 10,07-10,73 

2* 9,87-10,71 9,75-10,59 9,79-10,43 9,77-10,41 

3 9,82-10,58 9,20-9,96 10,04-10,76 8,37-8,89 

4 10,04-10,78 8,03-8,65 7,13-7,63 6,49-6,93 

6 9,94-10,66 6,11-6,51 4,55-4,85 5,16-5,52 

7 10,19-11,01 3,45-3,67 3,00-3,24 4,02-4,34 

 Эпителий альвеолярных желез 

1 7,85-8,33 7,61-8,17 7,83-8,35 7,74-8,32 

2* 7,74-8,28 7,59-8,15 7,63-8,19 7,70-8,26 

3 7,90-8,4 7,85-8,43 8,03-8,61 7,92-8,48 

4 7,72-8,32 6,47-6,97 6,94-7,5 66,4-6 

6 8,04-8,62 3,87-4,21 4,51-4,83 3,45-3,69 

7 8,14-8,78 3,48-3,74 3,96-4,26 3,26-3,52 

 Миоциты мышечного слоя 

1 6,01-6,45 6,06-6,54 5,87-6,37 6,13-6,57 

2* 6,16-6,62 6,16-6,54 5,90-6,28 6,16-6,58 

3 6,26-6,66 5,12-5,48 5,08-5,44 4,98-5,38 

4 6,37-6,83 4,18-4,5 4,18-4,44 3,83-4,09 

6 6,95-7,39 5,21-5,59 5,26-5,60 4,73-5,07 

7 7,41-7,95 5,08-5,42 5,05-5,43 5,22-5,56 

Примечание: * - сутки экспериментального заражения. 

Результаты апробации метода с этидиумом бромида на клетках разных 

видов (покровный эпителий слизистой оболочки, железистый эпителий аль-

веолярных желез слизистой оболочки, клетки мышечного слоя) железистого 

желудка интактных цыплят и цыплят, экспериментально зараженных клебси-

еллезом, эшерихиозом и сальмонеллезом, свидетельствуют о том, что: 
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1. Разработанный одноволновый метод люминесцентного спектрального 

анализа клеток для обнаружения, определения количественного содержания 

нуклеиновых кислот в гистологических срезах желудочно-кишечного тракта 

цыплят с применением флуорохрома «Этидиум бромида» и оценки их функ-

ционального состояния позволяет фиксировать изменение функционального 

состояния клеток благодаря количественному измерению содержащихся в них 

нуклеиновых кислот.  

2. Проведенный сравнительный анализ функционального состояния кле-

ток железистого желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II и III) групп 

позволил установить: 

2.1. У цыплят I контрольной группы: 

• разные виды клеток имеют различное количественное содержание 

нуклеиновых кислот (в условных единицах): клетки покровного эпителия сли-

зистой оболочки (1 сутки – 10,12±0,36; 30 сутки – 13,63±0,45), эпителия аль-

веолярных желез слизистой оболочки (8,09±0,24; 10,55±0,35), миоцитов мы-

шечного слоя (6,23±0,22; 8,28±0,35); 

• с возрастом количественное содержание нуклеиновых кислот (в 

условных единицах) и функциональная активность клеток увеличивается (с 1 

по 30 сутки жизни): клетки покровного эпителия слизистой оболочки – на 34,7 

%, миоциты мышечного слоя – на 32,9 %, эпителий альвеолярных желез – на 

30,4 %; 

2.2. У цыплят опытных (I, II, III) групп: 

• заболевание клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллезом сопро-

вождается уменьшением количественного содержания нуклеиновых кислот (в 

условных единицах) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки, эпи-

телия альвеолярных желез слизистой оболочки, миоцитов мышечного слоя; 

• уменьшение количественного содержания нуклеиновых кислот (в 

условных единицах) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки фик-

сируется спустя сутки после заражения клебсиеллезом и сальмонеллезом, спу-

стя двое суток после заражения эшерихиозом; 
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• разные виды клеток имеют различную степень снижения количе-

ственного содержания нуклеиновых кислот (в условных единицах) и функци-

ональной активности в ответ на введение инфекционного агента (клебсиелл, 

эшерихий, сальмонелл): наибольшее - в клетках покровного эпителия (59,8 - 

69,7 % относительно первых суток жизни), эпителия альвеолярных желез (49,2 

– 57,8 %), наименьшее – в миоцитах мышечного слоя (29,6 – 37,8 %); 

• количественное содержание нуклеиновых кислот (в условных едини-

цах) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки, эпителия альвеоляр-

ных желез слизистой оболочки, миоцитов мышечного слоя в период 1-28 сутки 

после заражения достоверно меньше показателей интактных цыплят. 

3. Данные о количественном содержании нуклеиновых кислот INK в клет-

ках покровного эпителия слизистой оболочки, эпителия альвеолярных желез, 

клеток мышечного слоя железистого желудка цыплят контрольной и опытных 

групп могут быть использованы в качестве люинесцентно-микроскопических 

критериев ранней диагностики функционального состояния клеток желези-

стого желудка цыплят при кишечных инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, 

сальмонеллез) (таблица 6). 

4. Получены новые данные о патогенезе экспериментальных кишечных 

заболеваний, вызванных K. Рneumoniae, E. Coli, S. Enteritidis: 

4.1. При клебсиеллезе на первые сутки после заражения происходит сни-

жение функциональной активности клеток покровного эпителия слизистой 

оболочки железистого желудка на 9,4 %, клеток мышечного слоя на  

16,5 %, на вторые сутки – клеток эпителия альвеолярных желез на 17,4 %. 

Наименьший показатель количественного содержания нуклеиновых кислот 

был отмечен на 5 сутки после заражения в клетках покровного эпителия и эпи-

телия альвеолярных желез слизистой оболочки, на вторые сутки – в миоцитах 

мышечного слоя. Значения данных показателей были ниже значений интакт-

ных цыплят в эти же сутки на 66,4 %, 57,3 % и 34,2 % соответственно. К 30 

суткам жизни показатель INK (в условных единицах) во всех исследуемых 
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видах клеток был ниже аналогичных показателей интактных цыплят на 47,2 

%, 40,8 % и 34,3 %. 

4.2. При эшерихиозе на вторые сутки после заражения наблюдали сниже-

ние функциональной активности клеток покровного эпителия на 29 %, эпите-

лия альвеолярных желез слизистой оболочки на 13,2 %, миоцитов мышечного 

слоя на 31,2 %. Период снижения функциональной активности длился в клет-

ках покровного эпителия, эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки – 

со 2 по 5 сутки после заражения, мышечного слоя – во вторые сутки. Наимень-

ший показатель количественного содержания нуклеиновых кислот был отме-

чен на 5 сутки после заражения в клетках покровного эпителия, эпителия аль-

веолярных желез слизистой оболочки, на вторые сутки – в миоцитах мышеч-

ного слоя. Значения данных показателей были ниже значений интактных цып-

лят в эти же сутки на 70,6 %, 51,4 % и 34,7 % соответственно. К 30 суткам 

жизни показатель INK (в условных единицах) во всех исследуемых видах кле-

ток был ниже показателей интактных цыплят на  

28,6 %, 38,6 % и 33,6 %. 

4.3. При сальмонеллезе в первые сутки после заражения отмечали сниже-

ние функциональной активности клеток эпителия слизистой оболочки желе-

зистого желудка и клеток мышечного слоя, во вторые сутки – клеток эпителия 

альвеолярных желез. Наименьший показатель количественного содержания 

нуклеиновых кислот был отмечен на 5 сутки после заражения в клетках по-

кровного эпителия, эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки, на вто-

рые сутки – в миоцитах мышечного слоя. Значения данных показателей были 

ниже значений интактных цыплят в эти же сутки на 60,6 %, 59,9 % и 40,0 % 

соответственно. К 30 суткам жизни показатель INK (в условных единицах) во 

всех исследуемых видах клеток был ниже показателей интактных цыплят на 

62,3 %, 49,1 % и 34,3 %. 
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3.3.4 Сведения о функциональном состоянии клеток печени  

цыплят, полученные методом с ДХТАФ 

При люминесцентно-микроскопическом исследовании окрашенных 

ДХТАФ гистологических срезов печени цыплят I контрольной и опытных (I, 

II и III) групп на фоне слабого сине-зеленого свечения ткани наблюдали 

участки с люминесценцией насыщенного ярко-зеленого цвета, имеющего раз-

ную степень интенсивности.  

Наиболее выраженную интенсивность отмечали в гистологических сре-

зах печени цыплят I контрольной группы, а наименее выраженную – у цыплят 

I опытной группы (клебсиеллез). Методом визуальной микроскопии исследо-

вали гистопрепараты печени цыплят I контрольной и опытных (I, II и III) групп 

на 1–4, 6–8, 10, 15, 21 и 30 сутки их жизни. Используя данный метод выявить 

какую-либо зависимость между колебаниями интенсивности люминесценции, 

отражающими динамику количественного содержания белков в гепатоцитах, 

которое в свою очередь зависит от возраста и особенностей патоморфогенеза 

клебсиеллеза, эшерихиоза и сальмонеллеза (I, II и III опытных групп соответ-

ственно), не представилось возможным из-за отсутствия четких отличитель-

ных люминесцентно-микроскопических признаков (Akchurin S.V. et al., 

2020b).  

Устанавливать количественное содержание белков в гистологических 

срезах печени возможно с помощью разработанного одноволнового метода 

люминесцентного спектрального анализа с использованием флуорохрома 

ДХТАФ. Метод позволяет определять в гепатоцитах количественное содержа-

ние белков в условных единицах и проследить его динамику в печени цыплят 

всех групп в указанные выше сутки жизни (таблица 7, рисунок 31). 
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Таблица 7 − Содержание белков IВ в гепатоцитах цыплят I контрольной и 

опытных (I, II, III) групп по данным метода с ДХТАФ, у.е. 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

I контроль-

ная 

Опытные 

I II III 

1 1,27±0,01 1,28±0,01 1,27±0,01 1,28±0,01 

2 1,47±0,02 1,46±0,02 1,47±0,01 1,46±0,02 

3 2,18±0,03 1,93±0,01*** 1,94±0,04*** 1,95±0,04*** 

4 2,46±0,02 1,84±0,02*** 2,15±0,01*** 1,91±0,04*** 

6 2,74±0,04 1,72±0,02*** 2,15±0,02*** 1,82±0,04*** 

7 2,87±0,03 1,92±0,02*** 2,27±0,05*** 1,80±0,03*** 

8 2,88±0,04 2,17±0,01*** 2,53±0,03*** 1,87±0,04*** 

10 2,89±0,04 2,38±0,02*** 2,72±0,02*** 1,99±0,05*** 

15 3,18±0,12 2,53±0,01*** 2,86±0,03*** 2,46±0,07*** 

21 3,48±0,16 2,65±0,01*** 2,99±0,05*** 2,74±0,05*** 

30 4,19±0,09 2,84±0,01*** 3,15±0,01*** 2,83±0,05*** 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 

 

У цыплят I контрольной группы на протяжении всего периода увеличения 

их возраста (с 1 по 30 сутки жизни) количество белков в гепатоцитах посте-

пенно увеличивалось с 1,27±0,01 у.е. до 4,19±0,09 у.е. (таблица 7, рисунок 31). 

Функциональная активность гепатоцитов за указанный период возросла 

на 229,9 %. 

У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом (I опытная группа) по 

сравнению с I контрольной группой количество белков в клетках печени 

уменьшилось с 1,93±0,01 у.е. (на третьи сутки жизни, первые сутки после за-

ражения) до 1,72±0,02 у.е. (на шестые сутки жизни). 



164 

 

 

Рисунок 31 − Содержание белков IВ в гепатоцитах цыплят I контрольной и 

опытных (I, II, III)  групп по данным метода с ДХТАФ, у.е. 

 

В данный период функциональная активность клеток печени снизилась на 

10,9 %. Начиная с 7 суток жизни, значения показателя IB постепенно увеличи-

вались и к концу проведения эксперимента достигли уровня 2,84±0,01 условных 

единиц. За период с 1 по 30 сутки функциональная активность гепатоцитов воз-

росла на 121,9 %. На 30 сутки жизни значение показателя IB  I опытной группы 

было меньше аналогичного показателя I контрольной группы на 47,5 %.  

У цыплят с экспериментальным эшерихиозом (II опытная группа) коли-

чество белков в гепатоцитах постепенно увеличивалось на протяжении всего 

времени проведения эксперимента за исключением шестых суток жизни, в ко-

торые было зафиксировано сохранение показателя на уровне 4 суток (4 сутки 

– 2,15±0,01 у.е.; 6 сутки – 2,15±0,02 у.е.). При этом значения показателя IB у 

цыплят II опытной группы были меньше аналогичных показателей I контроль-

ной группой на всем протяжении эксперимента (таблица 7, рисунок 31). К 30 

суткам жизни значения данного показателя были меньше значений 
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контрольной группы на 33,0 %. За период с 1 по 30 сутки функциональная ак-

тивность гепатоцитов возросла на 148,0 %. 

У цыплят с экспериментальным сальмонеллезом (III опытная группа) в 

сравнении с цыплятами I контрольной группы количество белков в клетках 

печени снижалось с 3 по 7 сутки жизни (3 сутки – 1,95±0,04 у.е.), 7 сутки – 

1,80±0,03 у.е.). Начиная с 8 суток жизни, отмечалось постепенное увеличение 

значений показателя IB  в гепатоцитах. При этом значения показателя IB у цып-

лят III опытной группы были меньше аналогичных показателей I контрольной 

группы на всем протяжении эксперимента (таблица 7, рисунок 31). К 30 сут-

кам значения данного показателя были меньше значений I контрольной 

группы на 48,1 %. За период с 1 по 30 сутки функциональная активность гепа-

тоцитов возросла на 121,1 %. 

На основании полученных с помощью метода с ДХТАФ данных разрабо-

таны люминесцентно-микроскопические критериии ранней диагностики 

функционального состояния гепатоцитов печени цыплят при кишечных ин-

фекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) (таблица 8). 

 

Таблица 8 – Люминесцентно-микроскопические критерии ранней диагно-

стики функционального состояния гепатоцитов печени цыплят при кишеч-

ных инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) по результатам ме-

тода с ДХТАФ, у.е. 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

I онтрольная 
Опытные 

I II III 

1 1,26-1,28 1,27-1,29 1,26-1,28 1,27-1,29 

2* 1,45-1,49 1,44-1,48 1,46-1,48 1,44-1,48 

3 2,15-2,21 1,92-1,94 1,90-1,98 1,91-1,99 

4 2,44-2,48 1,82-1,86 2,14-2,16 1,87-1,95 

6 2,70-2,78 1,70-1,74 2,13-2,17 1,78-1,86 

7 2,84-2,90 1,70-1,74 2,22-2,32 1,77-1,83 

Примечание: * - сутки экспериментального заражения. 
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Результаты апробации метода с ДХТАФ на клетках печени интактных 

цыплят и цыплят при экспериментальном воспроизведении клебсиеллеза, эше-

рихиоза и сальмонеллеза свидетельствуют о том, что: 

1. Разработанный одноволновый метод люминесцентного спектрального 

анализа клеток для обнаружения, определения количественного содержания 

белков в гистологических срезах печени цыплят с применением флуорохрома 

ДХТАФ и оценки их функционального состояния позволяет фиксировать из-

менение функционального состояния гепатоцитов благодаря количествен-

ному измерению содержащихся в них белков.   

2. Проведенный сравнительный анализ функционального состояния гепа-

тоцитов интактных цыплят и цыплят при экспериментальной кишечной ин-

фекции (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) позволил установить: 

2.1. У цыплят I контрольной группы: 

• динамика количества белков (в условных единицах) в гепатоцитах ха-

рактеризуется постепенным возрастанием их количества в соответствии с уве-

личением возраста птицы: первые сутки – 1,27±0,01 у.е.; 30-е сутки – 4,19±0,09 

у.е.; 

• количественное содержание белков (в условных единицах) с 1 по 30 

сутки жизни возросло на 229,9 %. 

2.2. У цыплят опытных (I, II, III) групп: 

• изменения в функциональном состоянии гепатоцитов, выраженные в 

снижении количества белков относительно показателей I контрольной 

группы, зафиксированы в первые сутки после заражения. Функциональная ак-

тивность гепатоцитов цыплят I опытной группы снизилась на 13,0 %, II опыт-

ной группы – на 12,4 %, III опытной группы – на 11,8 %; 

• количественное содержание белков в гепатоцитах достоверно меньше 

его величины, чем у цыплят I контрольной группы в период с 3 по 30 сутки 

жизни; 

3. Данные о количественном содержании белков Iв (таблица 8) в гепато-

цитах цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп могут быть 
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использованы в качестве люминесцентно-микроскопических критериев ран-

ней диагностики функционального состояния клеток печени цыплят при ки-

шечных инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз и сальмонеллез). 

4. Получены новые данные о патогенезе экспериментальных кишечных 

заболеваний, вызванных E. Coli, S. Enteritidis и K. Рneumoniae: 

4.1. При клебсиеллезе в первые сутки после заражения наблюдали сниже-

ние функциональной активности гепатоцитов относительно показателей I кон-

трольной группы на 11,5 %. На 4 сутки фиксировали минимальное количе-

ственное содержание белков в гепатоцитах, составляющее 62,8 % от значений 

интактных цыплят в указанные сутки. К 30 суткам жизни показатель Iв (в 

условных единицах) в гепатоцитах был достоверно ниже аналогичных показа-

телей контрольной группы на 32,2 %. 

4.2. При эшерихиозе в первые сутки после заражения наблюдали сниже-

ние функциональной активности гепатоцитов в сравнении с аналогичными по-

казателями I контрольной группы на 12,6 %. При этом количественный пока-

затель Iв (в условных единицах) увеличивался на протяжении всего экспери-

мента. К 30 суткам жизни показатель Iв (в условных единицах) в гепатоцитах 

был достоверно меньше аналогичных показателей I контрольной группы на 

24,8 %.  

4.3. При сальмонеллезе в первые сутки после заражения отмечали сниже-

ние функциональной активности гепатоцитов в сравнении с аналогичными по-

казателями I контрольной группы на 21,1 %. На 5 сутки фиксировали мини-

мальное количественное содержание белков в гепатоцитах, составляющее 62,7 

% от значений интактных цыплят в указанные сутки. К 30 суткам жизни пока-

затель Iв (в условных единицах) в гепатоцитах был достоверно ниже аналогич-

ных показателей контрольной группы на 32,5 %. 
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3.3.5 Сведения о функциональном состоянии клеток железистого же-

лудка цыплят, полученные Методом со Stains all 

При люминесцентно-микроскопическом исследовании окрашенных ме-

тахроматическим красителем «Stаins all» гистологических срезов железистого 

желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп наблюдали своеоб-

разную люминесцентно-микроскопическую картину, характеризующуюся со-

четанием синего, зеленоватого и малиново-красного цветов с разной степенью 

интенсивности на различных участках.  

Методом визуальной микроскопии исследовали гистопрепараты желези-

стого желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп на 1-4, 6-8, 10, 

15, 21 и 30 сутки их жизни. Визуально обнаруживаемая в гистологических сре-

зах люминесценция указывала на особенности распределения в стенке желе-

зистого желудка связанных с используемым флуорохромом нуклеиновых кис-

лот и белков. В то же время каких-либо отличительных люминесцентно-мик-

роскопических признаков, позволяющих судить о динамике содержания нук-

леиновых кислот и белков в клетках железистого желудка, отражающей коле-

бания интенсивности люминесценции и зависящей от возраста и особенностей 

патоморфогенеза инфекционных заболеваний, с помощью данного метода вы-

явить не удалось.  

Для объективной оценки функционального состояния клеток железистого 

желудка применяли разработанный метод люминесцентного спектрального 

анализа с использованием люминесцентного метахроматического красителя 

«Stаins all», с помощью которого устанавливали коэффициенты соотношения 

нуклеиновых кислот и белков в покровном эпителии слизистой оболочки и 

клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки, соединительной 

ткани подслизистой основы и серозной оболочки железистого желудка. 

Полученные результаты подвергали статистической обработке. Дополни-

тельные сведения по данному разделу представлены в приложении 9 (рисунки 

60-75). 
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Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков в клетках эпи-

телия слизистой оболочки цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп по 

данным двухволнового метода люминесцентного спектрального анализа пред-

ставлены в таблице 9, на рисунке 32. 

 

Таблица 9 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков (К𝑝) 

в клетках покровного эпителия слизистой оболочки железистого желудка 

цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп, у.е. 

 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

I контроль-

ная 

Опытные 

I II III 

1 1,41±0,02 1,41±0,02 1,41±0,02 1,40±0,02 

2 1,40±0,02 1,43±0,02* 1,37±0,04 1,41±0,04 

3 1,53±0,07 2,03±0,09*** 2,62±0,08*** 3,05±0,08*** 

4 1,52±0,04 1,75±0,06*** 2,24±0,09*** 2,79±0,11*** 

6 1,79±0,06 3,38±0,24*** 2,77±0,11*** 2,19±0,08*** 

7 1,75±0,04 2,23±0,09*** 2,82±0,11*** 1,92±0,04*** 

8 1,98±0,06 2,18±0,06*** 2,56±0,09*** 3,03±0,23*** 

10 2,10±0,02 1,91±0,02*** 2,69±0,13*** 2,00±0,07** 

15 2,30±0,02 4,09±0,05*** 2,52±0,05*** 2,00±0,07*** 

21 2,37±0,05 5,17±0,03*** 2,52±0,07** 1,44±0,04*** 

30 2,59±0,02 2,96±0,07*** 2,77±0,07*** 2,24±0,05*** 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 
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Рисунок 32 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков 

(К𝑝) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки железистого            

желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп, у.е. 

 

У цыплят I контрольной группы на протяжении всего периода увеличения 

их возраста с 1 по 30 сутки жизни коэффициент соотношения нуклеиновых 

кислот и белков возрос с 1,41±0,02 у.е. до 2,37±0,05 у.е. (таблица 9, рисунок 

32).  

Данное обстоятельство может быть объяснено постепенным и опережаю-

щим ростом величины интенсивности люминесценции, определяемой при 

длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) относительно роста величины ее 

интенсивности при длине волны 628 нм (белки), который наблюдался на спек-

трах люминесценции покровного эпителия слизистой оболочки (рисунок 60) 

(Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2019).  

У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом (I опытная группа) по 

сравнению с I контрольной группой коэффициент соотношения нуклеиновых 

кислот и белков характеризовался увеличением показателя К𝑝 на третьи сутки 

жизни до 2,03±0,09 у.е. В последующие сутки было зафиксировано два пика 

на 6 и 21 сутки (рисунок 32). Изменения коэффициентов связано со значитель-

ным увеличением интенсивности люминесценции при длине волны 484 нм 
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(нуклеиновые кислоты) относительно величины ее интенсивности при длине 

волны 628 нм (белки) (рисунок 61). К 30 суткам жизни показатель приблизился 

к значениям I контрольной группы, но был выше: 2,96±0,07 у.е. – I опытная 

группа, 2,59±0,02 у.е. – I контрольная группа. 

У цыплят с экспериментальным эшерихиозом (II опытная группа) по срав-

нению с I контрольной группой коэффициент К𝑝 характеризовался увеличе-

нием показателя на третьи сутки жизни до 2,62±0,08 у.е. Это может быть свя-

зано со значительным уменьшением интенсивности люминесценции при 

длине волны 628 нм (белки) по отношению к величине ее интенсивности при 

длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) (Акчурин С.В., Акчурина И.В., 

2019). В последующие сутки значения коэффициента находились в диапазоне 

2,24±0,09 – 2,82±0,11 у.е. К 30 суткам жизни показатель приблизился к значе-

ниям I контрольной группы, но был выше: 2,77±0,07 у.е. – II опытная группа, 

2,59±0,02 у.е. – I контрольная группа. Показатели интенсивности люминесцен-

ции покровного эпителия слизистой оболочки железистого желудка II опыт-

ной группы при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) относительно ве-

личины ее интенсивности при длине волны 628 нм (белки) представлены на 

рисунке 62. 

У цыплят с экспериментальным сальмонеллезом (III опытная группа) по 

сравнению с I контрольной группой динамика коэффициента соотношения 

нуклеиновых кислот и белков характеризовался наличием двух пиков: на 3 и 

8 сутки. Данное обстоятельство может быть связано с более быстрым ростом 

величины интенсивности люминесценции при длине волны 484 нм (нуклеино-

вые кислоты) относительно возрастания величины ее интенсивности при 

длине волны 628 нм (белки) (рисунок 63) (Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2019). 

В отличии от изменения показателей коэффициентов при клебсиеллезе и эше-

рихиозе для сальмонеллеза было характерно снижение показателя К𝑝 ниже 

значений I контрольной группы на 15, 21 и 30 сутки.  

Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков в клетках эпи-

телия альвеолярных желез слизистой оболочки цыплят I контрольной и 
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опытных (I, II, III) групп по данным двухволнового метода люминесцентного 

спектрального анализа со Stains all представлены в таблице 10, на рисунках 33, 

64-67. 

 

Таблица 10 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков 

(К𝑎) в клетках альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка 

цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп, у.е. 

 

Cутки 

жизни 

Наименование групп 

I контроль-

ная 

Опытные 

I II III 

1 1,91±0,03 1,92±0,03 1,92±0,03 1,93±0,03 

2 1,92±0,02 1,98±0,03* 1,93±0,03 1,92±0,03 

3 2,13±0,06 2,68±0,06*** 2,43±0,04*** 3,32±0,12*** 

4 2,17±0,05 1,91±0,05*** 2,77±0,05*** 2,50±0,05*** 

6 2,22±0,05 3,20±0,08*** 2,44±0,03*** 2,68±0,07*** 

7 2,47±0,06 2,25±0,03*** 3,10±0,1*** 2,01±0,05*** 

8 2,53±0,03 3,22±0,08*** 2,75±0,05*** 2,23±0,06*** 

10 2,68±0,01 2,78±0,01*** 2,13±0,02*** 2,35±0,01*** 

15 2,94±0,01 3,29±0,02*** 2,14±0,01*** 1,72±0,02*** 

21 3,70±0,02 4,40±0,01*** 2,25±0,01*** 1,81±0,03*** 

30 4,20±0,02 3,90±0,02*** 3,06±0,03*** 2,02±0,05*** 

 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 
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Рисунок 33 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков 

(К𝑎) в клетках альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка 

цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп, у.е. 

 

Как видно из таблицы 10, на рисунке 33 у цыплят I контрольной группы 

на протяжении всего периода увеличения их возраста с 1 по 30 сутки коэффи-

циент соотношения нуклеиновых кислот и белков К𝑚 возрос с 1,91±0,03 у.е. 

до 4,20±0,02 у.е. Увеличение показателей коэффициента в эпителии альвео-

лярных желез также может быть объяснено опережающим ростом величины 

интенсивности люминесценции, определяемой при длине волны 484 нм (нук-

леиновые кислоты) относительно роста величины ее интенсивности при длине 

волны 620 нм (белки) (рисунок 64).  

В сравнении с I контрольной группой у цыплят с экспериментальным 

клебсиеллезом (I опытная группа) коэффициент соотношения нуклеиновых 

кислот и белков характеризовался увеличением показателя на третьи сутки до 

2,03±0,09 у.е. В последующие дни эксперимента было зафиксировано четыре  

пика на 3 6, 8 и 21 сутки (рисунок 33). Появление пиков на 3 и 6 сутки может 

быть результатом большего увеличения значений In, чем Ib, а на 8 сутки – 
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следствием значительного уменьшения Ib по сравнению со значениями In. Рез-

кий скачок на 21 сутки может быть связан со значительным ростом величины 

In по сравнению с Ib. К 30 суткам показатель К𝑎 приблизился к значениям I 

контрольной группы, но был меньше: 3,90±0,02 у.е. – I опытная группа, 

4,20±0,02 у.е. – I контрольная группа. Вероятно, это происходит из-за сниже-

ния величины In на фоне увеличения Ib (рисунок 55).  

У цыплят с экспериментальным эшерихиозом (II опытная группа) по 

сравнению с I контрольной группой коэффициент соотношения нуклеиновых 

кислот и белков характеризовался увеличением показателя на 3 сутки до 

2,43±0,04 у.е. В период с 1 по 30 сутки было зафиксировано 3 пика в показате-

лях коэффициента (4, 7 и 30 сутки). Объснением данного обстоятельства мо-

жет быть в первом случае – более быстрый рост величины In по сравнению с 

Ib, во втором случае – быстрое уменьшение величины Ib относительно сниже-

ния In. К 30 суткам жизни отмечали быстрое снижение величины Ib по срав-

нению с уменьшением In, приводящее к увеличению коэффициента соотноше-

ний I484/I620 (рисунок 66). К 30 суткам показатель был значительно ниже зна-

чений I контрольной группы: 3,06±0,03 у.е. – II опытная группа, 4,2±0,02 у.е. 

– I контрольная группа.  

У цыплят с экспериментальным сальмонеллезом (III опытная группа) по 

сравнению с I контрольной группой динамика коэффициента соотношения 

нуклеиновых кислот и белков характеризовалась увеличением данного пока-

зателя на 3 сутки до 3,32±0,12 у.е. Увеличение значений коэффициентов обу-

словлено увеличением интенсивности люминесценции при длине волны 484 

нм (нуклеиновые кислоты) на фоне снижения величины ее интенсивности при 

длине волны 620 нм (белки) (рисунок 67). В последующем отмечалось сниже-

ние значения показателя. К 30 суткам показатель составил 2,02±0,05 у.е., при 

значении показателя I контрольной группы – 4,2±0,02 у.е. 

Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков в клетках со-

единительной ткани подслизистой основы слизистой оболочки цыплят I кон-

трольной и опытных (I, II, III) групп по данным двухволнового метода 
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люминесцентного спектрального анализа представлены в таблице 11, на ри-

сунках 34, 68-71. 

 

Таблица 11 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков (К𝑚) 

в клетках соединительной ткани подслизистой основы слизистой оболочки 

железистого желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп, у.е. 

 

Cутки 

жизни 

Наименование групп 

I контроль-

ная 

Опытные 

I II III 

1 2,63±0,03 2,60±0,02 2,62±0,03 2,62±0,03 

2 2,81±0,02 2,77±0,01** 2,66±0,09** 2,68±0,07*** 

3 2,76±0,06 2,44±0,06*** 3,15±0,1*** 3,76±0,1*** 

4 2,67±0,17 1,70±0,11*** 3,64±0,05*** 3,04±0,3* 

6 2,68±0,07 2,25±0,06*** 3,06±0,06*** 3,44±0,05*** 

7 3,07±0,08 3,40±0,07*** 4,55±0,06*** 4,07±0,12*** 

8 3,27±0,04 4,08±0,11*** 3,56±0,07*** 5,27±0,28*** 

10 2,97±0,14 3,46±0,12*** 4,36±0,05*** 4,75±0,03*** 

15 3,59±0,14 4,44±0,08*** 2,41±0,02*** 2,62±0,02*** 

21 5,22±0,21 13,73±0,54*** 2,99±0,04*** 2,78±0,05*** 

30 5,76±0,24 11,93±0,36*** 5,85±0,03 3,45±0,03*** 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 

 

У цыплят I контрольной группы на протяжении всего периода увеличения 

их возраста с 1 по 30 сутки коэффициент сотношения нуклеиновых кислот и 

белков возрос с 2,63±0,03 у.е. в первые сутки до 5,76±0,24 у.е. Данное обстоя-

тельство может быть объяснено постепенным и опережающим ростом вели-

чины интенсивности люминесценции, определяемой при длине волны 480 нм 

(нуклеиновые кислоты) относительно роста величины ее интенсивности при 
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длине волны 620 нм (белки), который наблюдался на спектрах люминесценции 

клеток соединительной ткани (рисунок 68). 

 

 
Рисунок 34 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков 

(К𝑚) в клетках соединительной ткани подслизистой основы слизистой обо-

лочки железистого желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II, III) групп, 

у.е. 

 

Данную тенденцию наблюдали на протяжении всего периода увеличения 

возраста цыплят.  

У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом (I опытная группа) по 

сравнению с I контрольной группой коэффициент соотношения нуклеиновых 

кислот и белков характеризовался снижением значения показателя К𝑚 на тре-

тьи и четвертые сутки до 2,44±0,06 и 1,7±0,11 у.е. соответственно. В данный 

период отмечаются два пика, характеризующихся резким увеличением коэф-

фициентов соотношений нуклеиновых кислот и белков на 8 и 21 сутки, что 

может быть связано со значительным увеличением интенсивности люминес-

ценции при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и одновременным 
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снижением ее величины при длине волны 620 нм (белки) (рисунок 69). К 30 

суткам показатель был значительно больше значения I контрольной группы: 

11,93±0,36 у.е. – I опытная группа, 5,76±0,24 у.е. – I контрольная группа. 

У цыплят с экспериментальным эшерихиозом (II опытная группа) по 

сравнению с I контрольной группой коэффициент соотношения нуклеиновых 

кислот и белков характеризовался увеличением показателя на 3 сутки до 

3,15±0,1 у.е. В период с 1 по 30 сутки было зафиксировано 4 пика в показате-

лях коэффициента (4, 7, 10 и 30 сутки). Наличие пиков обусловлено опережа-

ющим ростом величины интенсивности люминесценции при длине волны 480 

нм (нуклеиновые кислоты) относительно ее величины при длине волны 620 нм 

(белки) (рисунок 70). К 30 суткам показатель К𝑚 был на уровне значений I 

контрольной группы: 5,85±0,03 у.е. – II опытная группа, 5,76±0,24 у.е. – I кон-

трольная группа, что можно связать со значительным уменьшением величины 

интенсивности люминесценции, соответствующей и белкам и нуклеиновым 

кислотам.  

У цыплят с экспериментальным сальмонеллезом (III опытная группа) по 

сравнению с I контрольной группой динамика коэффициента соотношения 

нуклеиновых кислот и белков характеризовалась наличием трех пиков (на 3, 8 

и 30 сутки), что может быть следствием с опережающего роста величины ин-

тенсивности люминесценции при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) 

относительно роста ее величины при длине волны 620 нм (белки). На 15, 21 и 

30 сутки значения коэффициента были ниже значений I контрольной группы. 

К 30 суткам показатель К𝑚 составил 3,45±0,03 у.е. при значении показателя I 

контрольной группы – 5,76±0,24 у.е. Сведения об изменении величины интен-

сивности люминесценции при длинах волн 480 нм и 620 нм представлены  на 

рисунке 71 и характеризуются значительным уменьшением в основном вели-

чины интенсивности люминесценции при длине волны 480 нм (нуклеиновые 

кислоты). 

Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков в клетках се-

розной оболочки железистого желудка цыплят I контрольной и опытных (I, II, 
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III) групп по данным двухволнового метода люминесцентного спектрального 

анализа со Stains all представлены в таблице 12, на рисунках 35, 72-75. 

 

Таблица 12 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков 

(К𝑠) в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят I контроль-

ной и опытных (I, II, III) групп, у.е. 

 

Cутки 

жизни 

Наименование групп 

I контроль-

ная  

Опытные 

I  II  III  

1 1,00±0,01 0,97±0,04 0,98±0,03 0,99±0,04 

2 0,99±0,02 0,97±0,03 0,99±0,03 0,98±0,02 

3 1,54±0,06 1,25±0,04*** 1,85±0,04*** 3,52±0,13*** 

4 1,81±0,08 1,36±0,05*** 3,19±0,08*** 2,18±0,06*** 

6 2,50±0,09 1,94±0,04*** 3,43±0,13*** 2,16±0,05*** 

7 2,83±0,04 2,24±0,05*** 2,63±0,05*** 3,05±0,04*** 

8 2,86±0,17 1,72±0,07*** 2,06±0,05*** 3,26±0,05*** 

10 3,37±0,05 2,21±0,02*** 2,21±0,02*** 2,54±0,03*** 

15 3,75±0,04 5,88±0,05*** 2,45±0,02*** 1,74±0,04*** 

21 4,02±0,04 7,79±0,05*** 2,34±0,03*** 1,92±0,04*** 

30 4,71±0,05 3,63±0,03*** 2,72±0,04*** 2,79±0,02*** 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 

 

Как видно из таблицы 12, на рисунке 35 у цыплят I контрольной группы 

на протяжении всего периода увеличения их возраста с 1 по 30 сутки коэффи-

циент сотношения нуклеиновых кислот и белков возрос с 1,00±0,01 у.е. в пер-

вые сутки до 4,71±0,05 у.е. 
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Рисунок 35 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков К𝑠 

в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят I контрольной и 

опытных (I, II, III) групп, у.е. 

 

Данное обстоятельство может быть объяснено постепенным и опережаю-

щим ростом величины интенсивности люминесценции, определяемой при 

длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) относительно роста величины ее 

интенсивности при длине волны 630 нм (белки), который наблюдался на спек-

трах люминесценции в клетках мезотелия серозной оболочки (рисунок 72). 

Эта тенденция сохранялась на протяжении всего периода увеличения возраста 

цыплят.  

У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом (I опытная группа) в пе-

риод 1–30 сутки значения показателя К𝑠 были ниже коэффициентов I кон-

трольной группы, за исключением 15 и 21 суток. На кривой коэффициентов 

соотношений нуклеиновых кислот и белков отмечалось два пика на 7 и 21 

сутки жизни Появление пика на 7 сутки может быть результатом более быст-

рого роста величины In по сравнению с увеличением Ib, а резкий скачок на 21 

сутки может быть связан с продолжающимся ростом величины In на фоне 
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значительного снижения величины Ib (рисунок 63) (Акчурин С.В., Акчурина 

И.В., 2014). К 30 суткам показатель К𝑠 был меньше значения I контрольной 

группы: 3,63±0,03 у.е. – I опытная группа, 4,71±0,05 у.е. – I контрольная 

группа. Данное обстоятельство может быть обусловлено уменьшением вели-

чины In с одновременным увеличением Ib к этому сроку жизни эксперимен-

тально зараженных клебсиеллезом цыплят (рисунок 73). 

У цыплят с экспериментальным эшерихиозом (II опытная группа) по 

сравнению с I контрольной группой коэффициент соотношения нуклеиновых 

кислот и белков характеризовался увеличением показателя на 3–6 сутки до 

3,43±0,13 у.е. к 6 суткам. На кривой коэффициентов соотношения органиче-

ских веществ, отмечалось два пика, характеризующихся увеличением их зна-

чений на 6 и 10 сутки. Увеличение на 6 сутки жизни может быть вследствии 

возрастания In на фоне уменьшения Ib, а на 10 сутки – результатом более быст-

рого снижения величины Ib относительно уменьшения In (рисунок 64). В даль-

нейшем значения снизились и к 30 суткам показатель был на уровне 2,72±0,04 

у.е., что меньше аналогичного показателя I контрольной группы на указанную 

дату (4,71±0,05 у.е.), что может быть объяснено более быстрым снижением ве-

личины In, нежели Ib (рисунок 74). 

У цыплят с экспериментальным сальмонеллезом (III опытная группа) по 

сравнению с I контрольной группой динамика коэффициента соотношения 

нуклеиновых кислот и белков характеризовалась наличием трех пиков (на 3, 8 

и 30 сутки). Наличие пиков вероятно связано с опережающим увеличением 

интенсивности люминесценции при длине волны 480 нм (НК) относительно 

роста величины ее интенсивности при 630 нм (белки) (рисунок 75). На 10, 15, 

21 и 30 сутки значения коэффициента К𝑠 были ниже значений I контрольной 

группы. К 15 суткам жизния коэффициент соотношения I480/I630 значительно 

уменьшился в результате значительного снжения величины In в сравнении с 

уменьшением Ib. К 30 суткам этот коэффициент несколько повысился, что мо-

жет быть объяснено более быстрым возрастанием In, по сравнению с ростом 
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Ib (рисунок 75). К 30 суткам показатель К𝑠 составил 2,79±0,02 у.е., при значе-

нии показателя I контрольной группы – 4,71±0,05 у.е. 

Поскольку коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков слу-

жит критерием интенсивности синтетических процессов, происходящих в 

клетках и тканях, сравнительному анализу были подвергнуты показатели, вы-

явленные в клетках и тканях разных видов и экпериментальных групп: покров-

ного эпителия слизистой оболочки, эпителия альвеолярных желез слизистой 

оболочки, клеток соединительной ткани и мезотелия серозной оболочки желе-

зистого желудка цыплят (рисунок 36). 

 

Рисунок 36 – Динамика коэффициентов соотношений нуклеиновых кислот и 

белков в клетках железистого желудка цыплят I контрольной группы, у.е. 

 

Как видно на рисунке 36 разные виды клеток (покровный эпителий сли-

зистой оболочки, железистый эпителий, клетки соединительной ткани, мезо-

телий) цыплят I контрольной группы имеют разные коэффициенты соотноше-

ния нуклеиновых кислот и белков в период 1-30 сутки жизни. Наименьшее 

значение показателя выявлено на 1 сутки в клетках мезотелия, а наибольшее - 

в клетках соединительной ткани, что говорит о характере и интенсивности 
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внутриклеточных процессов. Для всех представленных видов клеток было ха-

рактерно увеличение значения показателей с возрастом. При этом коэффици-

ент покровного эпителия увеличился на 83,7 %, клеток соединительной ткани 

на 117,9 %, эпителия альвеолярных желез – на 120 %, серозной оболочки – на 

371 %. 

Изменения значений коэффициента соотношения нуклеиновых кислот и 

белков в исследуемых клетках железистого желудка цыплят I опытной группы 

представлены на рисунке 37. 

 

Рисунок 37 – Динамика коэффициентов соотношений нуклеиновых кислот и 

белков в клетках железистого желудка цыплят I опытной группы, у.е. 

 

Как видно на рисунке 37 разные виды клеток железистого желудка цып-

лят I опытной группы по-разному реагируют на воздействие патологического 

агента, что отражается на изменении значений коэффициента. На 4 сутки за-

фиксировано снижение значений коэффициентов в эпителии слизистой обо-

лочки, клетках соединительной ткани и эпителии альвеолярных желез. В даль-

нейшем динамика изменений показателей была характерна для каждого типа 

клеток. 
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Рисунок 38 – Динамика коэффициентов соотношений нуклеиновых кислот и 

белков в клетках железистого желудка цыплят II опытной группы, у.е. 

 

Как видно на рисунке 38 первыми на воздействие патогенного агента ре-

агируют клетки покровного эпителия слизистой оболочки железистого же-

лудка цыплят II опытной группы. Это отражается на снижении показателя ко-

эффициента на 4 сутки.  На 6 сутки снижается значение показателя в эпителии 

альвеолярных желез и клетках соединительной ткани, на 8 сутки – в клетках 

серозной оболочки. В дальнейшем динамика изменений показателей была ха-

рактерна для каждого типа клеток и тканей при этом к 30 суткам во всех видах 

исследуемых клеток отмечается увеличение значения показателя. 

Как видно на рисунке 39 воздействие патогенного агента приводит к сни-

жению значение коэффициентов всех исследуемых видов клеток железистого 

желудка цыплят III опытной группы на 4 сутки. При этом снижение значений 

показателя для покровного эпителия и эпителия альвеолярных желез продол-

жается до 7 суток. В дальнейшем динамика изменений показателей была ха-

рактерна для каждого типа клеток, при этом к 30 суткам во всех видах иссле-

дуемых клеток и тканей отмечается тенденция к увеличению показателей. 
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Рисунок 39 – Динамика коэффициентов соотношений нуклеиновых кислот и 

белков в клетках железистого желудка цыплят III опытной группы, у.е. 

 

С помощью метода люминесцентного спектрального анализа с использо-

ванием метахроматического флуорохрома Steins all клеток железистого же-

лудка цыплят можно оценить функциональное состояние этих клеток при ин-

фекционных заболеваниях (клебсиеллезе, эшерхиозе и сальмонеллезе). Отме-

чается определенная зависимость степени изменения функциональной актив-

ности исследуемхы клеток покровного эпителия, клеток соединительной 

ткани, эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки и мезотелия сероз-

ной оболочки под влиянием развития инфекционного процесса у цыплят. При 

этом изменение функциональной активности этих клеток отражается на дина-

мике выявляемых с помощью данного метода коэффициентов соотношений 

нуклеиновых кислот и белков. 

На основании установленных статистически достоверных показателей ве-

личины коэффициентов соотношений нуклеиновых кислот и белков 
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разработаны люминесцентно-микроскопические критерии для оценки функ-

ционального состояния клеток при клебсиеллезе, эшерихиоза и сальмонеллеза 

в ранние сроки развития этих инфекций (таблица 13). 

 

Таблица 13 – Люминесцентно-микроскопические критерии ранней диагно-

стики функционального состояния клеток железистого желудка цыплят при 

кишечных инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) по результа-

там Метода со Stains all, у.е. 

 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

I контроль-

ная 

Опытные 

I  II III 

1 2 3 4 5 

Покровный эпителий слизистой оболочки 

1 1,39-1,43 1,39-1,43 1,39-1,43 1,38-1,42 

2* 1,38-1,42 1,41-1,45 1,33-1,41 1,37-1,45 

3 1,46-1,60 1,94-2,12 2,54-2,70 2,97-3,13 

4 1,48-1,56 1,69-1,81 2,15-2,33 2,68-2,9 

6 1,73-1,85 3,14-3,62 2,66-2,88 2,11-2,27 

7 1,71-1,79 2,14-2,32 2,71-2,93 1,88-1,96 

Эпителий альвеолярных желез 

1 1,88-1,94 1,89-1,95 1,89-1,95 1,90-1,96 

2* 1,90-1,94 1,95-2,01 1,90-1,96 1,89-1,95 

3 2,07-2,19 2,62-2,74 2,39-2,47 3,20-3,44 

4 2,12-2,22 1,86-1,96 2,72-2,82 2,45-2,55 

6 2,17-2,27 3,12-3,28 2,41-2,47 2,61-2,75 

7 2,41-2,53 2,22-2,28 3,00-3,20 1,96-2,06 
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Продолжение таблицы 13 

1 2 3 4 5 

Клетки соединительной ткани подслизистой основы 

1 2,60-2,66 2,58-2,62 2,59-2,65 2,59-2,65 

2* 2,79-2,83 2,76-2,78 2,57-2,75 2,61-2,75 

3 2,70-2,82 2,38-2,50 3,05-3,25 3,66-3,86 

4 2,50-2,84 1,59-1,81 3,59-3,69 2,74-3,34 

6 2,61-2,75 2,19-2,31 3,00-3,12 3,39-3,49 

7 2,99-3,15 3,33-3,47 4,49-4,61 3,95-4,19 

Мезотелий серозной оболочки 

1 0,99-1,01 0,93-1,01 0,95-1,01 0,95-1,03 

2* 0,97-1,01 0,94-1,00 0,96-1,02 0,96-1,00 

3 1,48-1,60 1,21-1,29 1,81-1,89 3,39-3,65 

4 1,73-1,89 1,31-1,41 3,11-3,27 2,12-2,24 

6 2,41-2,59 1,90-1,98 3,30-3,56 2,11-2,21 

7 2,79-2,87 2,19-2,29 2,58-2,68 3,01-3,09 

Примечание: * - сутки экспериментального заражения. 

 

Результаты апробации метода со Stains all на клетках железистого же-

лудка цыплят в норме и при экспериментальном воспроизведении клебсиел-

леза, эшерихиоза и сальмонеллеза свидетельствуют о том, что: 

1. Разработанный двухволновый метод люминесцентного спектрального 

анализа клеток с использованием метахроматического флуорохрома «Stains 

all» позволяет обнаруживать органические вещества (нуклеиновые кислоты и 

белки) в гистологических срезах, определять их соотношения в клетках, а 

также оценивать функциональное состояние клеток желудочно-кишечного 

тракта птиц благодаря количественному измерению соотношения находя-

щихся в них нуклеиновых кислот и белков.   
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2. Проведенный сравнительный анализ функционального состояния раз-

ных видов клеток железистого интактных цыплят и цыплят при эксперимен-

тальной кишечной инфекции (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) позво-

лил позволил установить: 

2.1. У цыплят I контрольной группы: 

• разные виды клеток имеют различное соотношение нуклеиновых кис-

лот и белков (в условных единицах), значения которых увеличивается к 30 сут-

кам жизни: клетки покровного эпителия слизистой оболочки (1 сутки – 

1,41±0,02; 30 сутки – 2,59±0,02), эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки (1,91±0,03; 4,20±0,02), клетки соединительной ткани подслизистой ос-

новы (2,63±0,03; 5,76±0,24), мезотелия серозной оболочки (1,00±0,01; 

4,71±0,05). Увеличение значений коэффициентов обусловлено преобладанием 

нуклеиновых кислот над белками; 

• динамика роста коэффициента соотношения нуклеиновых кислот и 

белков (в условных единицах) с 1 по 30 сутки жизни составила в клетках по-

кровного эпителия слизистой оболочки (83,7 %), эпителия альвеолярных же-

лез слизистой оболочки (120,0 %), клетках соединительной ткани подслизи-

стой основы (119,0 %), мезотелия серозной оболочки (371,0 %). 

2.2. У цыплят опытных (I, II, III) групп: 

• заболевание клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллезом сопро-

вождается, преимущественно, увеличением значений показателя «Коэффици-

ент соотношения нуклеиновых кислот и белков», которое фиксируется в клет-

ках покровного эпителия, эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки, 

клетках соединительной ткани подслизистой основы, мезотелии серозной обо-

лочки. Исключение составляют клетки соединительной ткани подслизистой 

основы и клетки мезотелия серозной оболочки при клебсиеллезе, в которых 

отмечается снижение указанного показателя; 

• изменение (увеличение/уменьшение) коэффициента соотношения 

нуклеиновых кислот и белков в клетках покровного эпителия, эпителия аль-

веолярных желез слизистой оболочки, клетках соединительной ткани 
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подслизистой основы, мезотелии серозной оболочки фиксируется спустя 

сутки после заражения кишечной инфекцией; 

• к 30-ым суткам жизни значения коэффициента соотношения нуклеино-

вых кислот и белков в клетках покровного эпителия, эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки, клетках соединительной ткани подслизистой ос-

новы, мезотелия серозной оболочки не соответствовал показателям интактных 

цыплят. 

3. Данные о коэффициентах соотношения нуклеиновых кислот и белков 

(в условных единицах) в клетках эпителия слизистой оболочки, эпителия аль-

веолярных желез, клетках соединительной ткани подслизистой основы, мезо-

телия серозной оболочки железистого желудка цыплят I контрольной и опыт-

ных (I, II, III) групп могут быть использованы в качестве люминесцентно-мик-

роскопических критериев диагностики функционального состояния клеток 

железистого желудка цыплят при кишечных инфекциях (эшерихиоз, сальмо-

неллез, клебсиеллез) (таблица 13). 

4. Получены новые данные о патогенезе экспериментальных кишечных 

заболеваний, вызванных E. Coli, S. Enteritidis и K. Рneumoniae: 

4.1. При клебсиеллезе в первые сутки после заражения наблюдали изме-

нения функциональной активности всех видов исследуемых клеток желези-

стого желудка, характеризующиеся: 

• увеличением значений коэффицентов соотношения нуклеиновых кислот 

и белков относительно показателей контрольной группы в клетках покровного 

эпителия слизистой оболочки на 32,7 %, эпителия альвеолярных желез - на 

25,8 %; 

• уменьшением значений коэффицентов соотношения нуклеиновых кис-

лот и белков относительно показателей контрольной группы в клетках соеди-

нительной ткани подслизистой основы − на 11,6 %, мезотелия серозной обо-

лочки − на 18,8 %. 

В период 1-28 сутки с момента заражения изменение функциональной ак-

тивности клеток покровного эпителия, эпителия альвеолярных желез 
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слизистой оболочки, клеток соединительной ткани подслизистой основы, ме-

зотелия серозной оболочки железистого желудка имело специфику, характер-

ную для каждого из указанных видов клеток, значения показателей не соот-

ветствовали аналогичным значениям интактных цыплят. 

4.2. При эшерихиозе в первые сутки после заражения наблюдали измене-

ние функциональной активности всех видов исследуемых клеток железистого 

желудка, характеризующеейя увеличением значений коэффицентов соотноше-

ния нуклеиновых кислот и белков относительно показателей контрольной 

группы в клетках покровного эпителия слизистой оболочки на 71,2 %, эпителия 

альвеолярных желез − на 16,4 %, клетках соединительной ткани подслизистой 

основы −на 14,1 %, мезотелия серозной оболочки − на 20,1 %. 

В период 1-28 сутки с момента заражения изменение функциональной ак-

тивности клеток покровного эпителия, эпителия альвеолярных желез слизи-

стой оболочки, клеток соединительной ткани подслизистой основы, мезотелия 

серозной оболочки железистого желудка имело специфику, характерную для 

каждого из указанных видов клеток, значения показателей не соответствовали 

аналогичным значениям интактных цыплят. 

4.3. При сальмонеллезе в первые сутки после заражения наблюдали изме-

нение функциональной активности всех видов исследуемых клеток желези-

стого желудка, характеризующейся увеличением значений коэффицентов со-

отношения нуклеиновых кислот и белков относительно показателей контроль-

ной группы в клетках покровного эпителия слизистой оболочки на 99,3 %, эпи-

телия альвеолярных желез - на 55,9 %, клетках соединительной ткани подсли-

зистой основы - на 36,2 %, мезотелия серозной оболочки - на 128,6 %. 

В период 1-28 сутки с момента заражения изменение функциональной ак-

тивности клеток покровного эпителия, эпителия альвеолярных желез слизи-

стой оболочки, клеток соединительной ткани подслизистой основы, мезотелия 

серозной оболочки железистого желудка имело специфику, характерную для 

каждого из указанных видов клеток, значения показателей не соответствовали 

значениям интактных цыплят. 
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5. Особенности функциональной активности клеток желудочно-кишеч-

ного тракта цыплят, установленные с помощью разработанного метода, позво-

ляют использовать его для выявления ранних метаболических изменений в же-

лезистом желудке инфицированных цыплят до возникновения характерной 

патоморфологической и клинической картины инфекционных заболеваний и 

проводить диагностику функционального состояния клеток ранние сроки бо-

лезни. 

 

3.4 Сведения о функциональном состоянии клеток желудочно-ки-

шечного тракта цыплят при проведении антибиотикотерапии  

клебсиеллеза, полученные при экспериментальной апробации  

 разработанных методов 

 

3.4.1 Клиническая картина и основные патоморфологические  

изменения у интактных цыплят и цыплят, экспериментально  

зараженных эшерихиозом и подвергавшихся антибиотикотерапии 

При клебсиеллезе у цыплят наблюдали схожую клиническую и патомор-

фологическую картину, как и при экспериментальном воспроизведении клеб-

сиеллеза в первом опыте. В результате проведенного эксперимента от клебси-

еллеза пало 12 % цыплят.  

В группе цыплят, зараженных клебсиеллезом и подвергавшихся антибио-

тикотерапии, у цыплят на 3 день после заражения наблюдали угнетенное со-

стояние и отказ от корма. 

С 4 по 7 день у большинства цыплят наблюдали ухудшение состояния. 

Цыплята вялые, малоподвижные, аппетит отсутствует, дыхание затруднено. У 

некоторых особей отмечали одышку, кашель, риниты и слезотечение. Цып-

лята сбиваются в группы.  

Начиная с 8 суток жизни фиксировали улучшение общего состояния цып-

лят. Гибель цыплят прекратилась. Постепенно восстанавливался аппетит.  
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С 20 по 30 день цыплята отставали в росте в сравнении с контрольной 

группой, аппетит удовлетворительный.  

Паталогоанатомическая картина и гистологические изменения при экспе-

риментальном воспроизведении клебсиеллеза и проведении антибиотикотера-

пии в стадию манифестации болезни характеризовалась острым катаральным 

воспалением железистого и мышечного желудков, токного и толстого кишеч-

ника, зернистой дистрофией печени и почек, гиперплазией селезенки, миокар-

дитом и катаральной пневмонией.  

В стадии исхода болезни, характеризовавшейся выздоровлением цыплят, 

наблюдали сглаженную картину патологанатомических признаков с сохране-

нием признаков катарального воспаления железистого и мышечного желуд-

ков, токного и толстого кишечника, зернистой дистрофией печени и почек, ги-

перплазией селезенки, миокардита.  

В результате проведенного эксперимента от клебсиеллеза пало 4 % цып-

лят.  

У цыплят контрольной группы отсутствовали клинические и патолого-

анатомические признаки заболевания.  

 

3.4.2 Продуктивные показатели цыплят в норме и при эксперимен-

тальном воспроизведении клебсиеллеза цыплят  

Средняя масса тела цыплят, измеряемая на протяжении второго опыта, и 

среднесуточный прирост представлены в таблице 14 и на рисунке 40.  

Масса тела цыплят контрольной группы на 30 сутки жизни составила 

304,6±8,06 г. Значение показателя находится в пределах диапазона, установ-

ленного производителем племенного яйца данной породы птицы для возраста 

30 дней (292-308 г.). 
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Таблица 14 − Масса тела цыплят II контрольной и опытных (IV, V) групп, г. 

 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

II контрольная 
Опытные 

IV V 

1 39,6±0,34 39,6±0,31 39,4±0,31 

7 65,2±0,8 63,6±0,57 64±0,61 

14 117,6±1,95 106,6±2,55*** 108,2±1,64*** 

21 192,9±4,26 162,4±2,44*** 176,8±3,07*** 

28 276,3±8,27 230,3±3,65*** 252±2,79*** 

30 304,6±8,06 246,1±5,69*** 267,5±4,3*** 

Среднесуточ-

ный прирост, г 
8,8±0,27 6,8±0,19 7,6±0,14 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 

 

 

Масса тела цыплят опытных групп начала снижаться на вторую неделю 

эксперимента. С 14 по 21 день цыплята V опытной группы, подвергавшиеся 

лечению антибактериальным препаратом «Энрофлон», демонстрировали при-

рост живой массы относительно цыплят IV опытной группы. 

К 30 суткам жизни показатели живой массы цыплят IV, V опытных групп 

были ниже значений II контрольной группы на: IV опытная группа – 19,21 %; 

V опытная группа – 12,18 %. 

Среднесуточный прирост массы тела цыплят контрольной группы с 1 по 

30 сутки жизни составил 8,8±0,27 г., IV опытной группы – 6,8±0,19 г., V опыт-

ной группы – 7,6±0,14 г. Вышеуказанный показатель был ниже у цыплят 
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опытных групп в сравнении с II контрольной группой на: IV опытная группа 

– 29,4 %; V опытная группа – 15,8 %. 

 

 
 

Рисунок 40 − Масса тела цыплят II контрольной и опытных (IV, V) групп, г. 

 

 

3.4.3 Оценка функционального состояния клеток железистого же-

лудка цыплят, полученные Методом со Stains all 

 

При люминесцентно-микроскопическом исследовании окрашенных ме-

тахроматическим красителем «Stаins all» гистологических срезов железистого 

желудка цыплят II контрольной и опытных (IV, V) групп наблюдали своеоб-

разную люминесцентно-микроскопическую картину, характеризующуюся со-

четанием синего, зеленоватого и малиново-красного цветов с разной степенью 

интенсивности на различных участках.  
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Методом визуальной микроскопии исследовали гистопрепараты желези-

стого желудка цыплят на 1-8, 10, 15, 21, 27 и 30 сутки их жизни. Люминесцен-

ция, обнаруживаемая визуально в гистологических срезах, указывала на осо-

бенности распределения в его стенке нуклеиновых кислот и белков, связанных 

с используемым флуорохромом. В то же время каких-либо отличительных лю-

минесцентно-микроскопических признаков, позволяющих судить о динамике 

содержания нуклеиновых кислот и белков в клетках железистого желудка, от-

ражающей колебания интенсивности люминесценции и зависящей от возраста 

и особенностей патоморфогенеза инфекционного заболевания, с помощью 

данного метода выявить не удалось.  

Для объективной оценки функционального состояния клеток железистого 

желудка с помощью метода со Stains all устанавливали коэффициенты соотно-

шения нуклеиновых кислот и белков в покровном эпителии слизистой обо-

лочки, эпителии альвеолярных желез слизистой оболочки, клетках соедини-

тельной ткани подслизистой основы и клетках серозной оболочки железистого 

желудка цыплят II контрольной и опытных (IV, V) групп. 

Полученные результаты подвергали статистической обработке. Коэффи-

циенты соотношений нуклеиновых кислот и белков в клетках покровного эпи-

телия слизистой оболочки цыплят II контрольной и опытных (IV, V) групп 

представлены в таблице 15, на рисунках 41, приложении 10 (рисунках 76-87). 

Как видно из таблицы 15, на рисунке 41 у цыплят II контрольной группы 

на протяжении всего периода увеличения их возраста с 1 по 30 сутки жизни 

коэффициент сотношения нуклеиновых кислот и белков возрос с 1,41±0,02 

у.е. в первые сутки до 2,72±0,05 у.е. на 30 сутки жизни. 

Данное обстоятельство может быть объяснено постепенным и опережаю-

щим ростом величины интенсивности люминесценции, определяемой при 

длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) относительно роста величины ее 

интенсивности при длине волны 628 нм (белки), который наблюдался на спек-

трах люминесценции эпителия слизистой оболочки. 
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Таблица 15 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков (К𝑝) 

в клетках покровного эпителия слизистой оболочки железистого желудка 

цыплят (II) контрольной и опытных (IV, V) групп, у.е. 

 

Cутки 

жизни 

Наименование групп 

II контрольная 
Опытные 

IV  V 

1 1,41±0,02 1,40±0,02 1,41±0,02 

2 1,53±0,04 1,52±0,04 1,52±0,03 

3 1,54±0,05 2,11±0,05*** 1,98±0,04*** 

4 1,61±0,04 1,64±0,06 1,71±0,03*** 

5 1,83±0,04 2,27±0,07*** 2,34±0,07*** 

6 1,81±0,07 3,08±0,09*** 2,98±0,07*** 

7 1,85±0,05 2,34±0,06*** 2,29±0,06*** 

8 2,05±0,06 2,29±0,06*** 2,15±0,08* 

10 1,88±0,06 2,06±0,04*** 1,92±0,04*** 

15 2,40±0,07 5,50±0,11*** 2,37±0,07 

21 2,58±0,06 7,25±0,25*** 8,2±0,22*** 

27 2,68±0,08 3,97±0,15*** 6,96±0,17*** 

30 2,72±0,05 3,26±0,11*** 4,7±0,08*** 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 

 

Эта тенденция сохранялась на протяжении всего периода увеличения воз-

раста цыплят (рисунок 66) (Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2019). 
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Рисунок 41 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и бел-

ков (К𝑝) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки железистого же-

лудка цыплят II контрольной и опытных (IV, V) групп, у.е. 

 

У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом (IV опытная группа) по 

сравнению со II контрольной группой коэффициент соотношения нуклеино-

вых кислот и белков (К𝑝) характеризовался наличием трех пиков увеличения 

показателя на 3, 6 и 21 сутки. Появление слабо выраженного пика на 8 сутки 

могло быть результатом некоторого снижения Ib на фоне практически неизме-

ненной величины In. Значительное увеличение К𝑝 на 21 сутки предположи-

тельно связан с быстрым уменьшением Ib при незначительном увеличении In 

(рисунок 67). К 30 суткам жизни показатель К𝑝 приблизился к значениям кон-

трольной группы, но был выше: 3,26±0,11 у.е. – IV опытная группа, 2,72±0,05 

у.е. – II контрольная группа. 
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У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом и антибиотикотерапией 

(V опытная группа) динамика показателей соотношения нуклеиновых кислот 

и белков в целом была схожей с динамикой IV опытной группы. Однако в от-

личие от показателей IV опытной группы у цыплят V опытной группы под 

влиянием антибиотикотерапии на 15 сутки жизни (8 сутки после начала лече-

ния) показатель К𝑝 был в пределах показателей II контрольной группы. Это 

может быть результатом более высоких показателей In и Ib, и свидетельствует 

о повышении функциональной активности клеток покровного эпителия, реги-

стрируемой уже на начальном этапе лечения клебсиеллеза (рисунок 68). К 30-

ым суткам значение коэффициента было самым большим среди исследуемых 

групп второго эксперимента. Данное обстоятельство может быть объяснено 

значительным ростом величины интенсивности люминесценции, определяе-

мой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) относительно роста ве-

личины ее интенсивности при длине волны 628 нм (белки) (рисунок 68) (Ак-

чурин С.В., Акчурина И.В., 2019). 

Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков в клетках эпи-

телия альвеолярных желез железистого желудка цыплят II контрольной и 

опытных (IV, V) групп по данным двухволнового метода люминесцентного 

спектрального анализа представлены в таблице 16, на рисунках 42, 69-71. 

Как видно из таблицы 17, на рисунке 42 у цыплят II контрольной группы 

на протяжении всего периода увеличения их возраста с 1 по 30 сутки коэффи-

циент сотношения нуклеиновых кислот и белков возрос с 2,16±0,04 у.е. в пер-

вые сутки до 4,38±0,15 у.е. на 30 сутки жизни. 

Данное обстоятельство может быть объяснено постепенным и опережаю-

щим ростом величины интенсивности люминесценции, определяемой при 

длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) относительно роста величины ее 

интенсивности при длине волны 620 нм (белки), который наблюдался на спек-

трах люминесценции эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки (ри-

сунок 69) (Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2019). Эта тенденция сохранялась на 

протяжении всего периода увеличения возраста цыплят.  
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Таблица 16 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков К𝑎 

в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого же-

лудка цыплят II контрольной и опытных (IV, V) групп, у.е. 

 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

II контрольная 
Опытные 

IV V 

1 2,16±0,04 2,09±0,07 2,07±0,07 

2 2,1±0,06 2,16±0,04 2,08±0,06 

3 2,23±0,04 2,74±0,05*** 2,68±0,06*** 

4 2,25±0,05 2,01±0,04*** 1,84±0,06*** 

5 2,27±0,05 3,96±0,11*** 3,81±0,12*** 

6 2,32±0,05 3,36±0,06*** 3,25±0,11*** 

7 2,43±0,07 2,23±0,05*** 2,19±0,06*** 

8 2,63±0,06 3,31±0,09*** 3,28±0,07*** 

10 2,83±0,08 2,96±0,06* 1,81±0,06*** 

15 3,01±0,10 3,52±0,08*** 2,84±0,08* 

21 3,83±0,13 4,66±0,09*** 3,74±0,08 

27 4,16±0,09 4,1±0,1 3,97±0,13*** 

30 4,38±0,15 4,07±0,16* 4,32±0,1 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 
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Рисунок 42 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков 

(К𝑎) в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки желези-

стого желудка цыплят (II) контрольной и опытных (IV, V) групп, у.е. 

У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом (IV опытная группа) по 

сравнению с II контрольной группой коэффициент соотношения нуклеиновых 

кислот и белков характеризовался наличием четырех пиков увеличения пока-

зателя на 3, 5, 8 и 21 сутки жизни. Появление пиков увеличения значений ко-

эффициентов на 3, 5, 8 сутки могло быть результатом более резкого снижения 

In по сравнению с уменьшением величины Ib, а резкий скачок на 21 сутки мо-

жет быть связан с более быстрым ростом величины In по сравнению с увели-

чением Ib (рисунок 70). К 30 суткам показатель приблизился к значениям кон-

трольной группы, но был меньше: 4,07±0,16 у.е. – IV опытная группа, 

4,38±0,15 у.е. – II контрольная группа. 

У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом и антибиотикотерапией 

(V опытная группа) кривая коэффициентов соотношений до восьмых суток 

жизни имела тот же характер, что и у цыплят IV опытной группы. В дальней-

шем кривая коэффициентов соотношений нуклеиновых кислот и белков была 
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ниже показателей цыплят II контрольной группы, приближаясь к значениям 

только к 30 суткам жизни. На 30-е сутки жизни показатель 4,32±0,1 у.е. соот-

ветствовал показателю II контрольной группы. Это могло быть связано с более 

быстрым увеличением значений Ib по сравнению с ростом In, происходящим 

на фоне общего увеличения указанных показателей (рисунок 71). 

Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков в клетках со-

единительной ткани подслизистой основы железистого желудка цыплят II 

контрольной и опытных (IV, V) групп по данным двухволнового метода лю-

минесцентного спектрального анализа представлены в таблице 17, на рисун-

ках 43, 72-74. 

Как видно из таблицы 17, на рисунке 43 у цыплят II контрольной группы 

на протяжении всего периода увеличения их возраста с 1 по 30 сутки коэффи-

циент сотношения нуклеиновых кислот и белков возрос с 2,82±0,06 у.е. в пер-

вые сутки до 6,34±0,19 у.е. Данное обстоятельство может быть объяснено по-

степенным и опережающим ростом величины интенсивности люминесценции, 

определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) относительно 

роста величины ее интенсивности при длине волны 620 нм (белки), который 

наблюдался на спектрах люминесценции в клетках соединительной ткани. (ри-

сунок 72) Эта тенденция сохранялась на протяжении всего периода увеличе-

ния возраста цыплят.  

У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом (IV опытная группа) по 

сравнению с II контрольной группой коэффициент соотношения нуклеиновых 

кислот и белков характеризовался снижением значения показателя на третьи 

и четвертые сутки до 2,48±0,07 и 1,66±0,03 у.е. соответственно. Причиной сни-

жения показателя является опережающий рост величины интенсивности лю-

минесценции, определяемой при длине волны 620 нм (белки) относительно 

роста величины ее интенсивности при длине волны 480 нм (нуклеиновые кис-

лоты). На кривой коэффициентов соотношений отмечалось три пика на 8, 21 и 

30 сутки жизни. 
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Таблица 17 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков (К𝑚) 

в клетках соединительной ткани подслизистой основы железистого желудка 

цыплят II контрольной и опытных (IV, V) групп, у.е. 

 

Сутки 

жизни 

Наименование групп 

II контрольная 
Опытные 

IV V 

1 2,82±0,06 2,74±0,10 2,85±0,06 

2 2,97±0,08 2,9±0,08 2,79±0,08* 

3 2,8±0,09 2,48±0,07*** 2,54±0,06*** 

4 2,73±0,07 1,66±0,03*** 1,75±0,05*** 

5 2,77±0,07 1,96±0,07*** 1,93±0,05*** 

6 2,76±0,10 2,32±0,05*** 2,43±0,09*** 

7 3,20±0,10 3,37±0,12* 3,43±0,09** 

8 3,32±0,09 4,13±0,10*** 3,84±0,08*** 

10 3,42±0,09 3,89±0,14*** 3,65±0,11* 

15 4,1±0,09 4,9±0,12*** 4,35±0,10** 

21 5,86±0,12 15,61±0,29*** 5,84±0,17 

27 6,32±0,12 11,78±0,30*** 10,36±0,27*** 

30 6,34±0,19 13,29±0,25*** 9,26±0,34*** 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 

 

Появление пика на 8 сутки жизни вероятно связано с быстрым снижением 

In в сравнении с уменьшением величины Ib. Резкий скачок на 21 сутки связан 

с более быстрым ростом величины In по сравнению с увеличением Ib, а на 30 

сутки – с более быстрым снижением Ib по сравнению с уменьшением In (ри-

сунок 73). К 30 суткам показатель был значительно больше значения II кон-

трольной группы: 13,29±0,25 у.е. – IV опытная группа, 6,34±0,19 у.е. – II кон-

трольная группа. 
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Рисунок 43 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков 

(К𝑚) в клетках соединительной ткани слизистой оболочки железистого же-

лудка цыплят II контрольной и опытных (IV, V) групп, у.е. 

У цыплят с экспериментальным эшерихиозом и антибиотикотерапией (V 

опытная группа) картина изменения показателей имела схожий характер с IV 

опытной группы и характеризовалась снижением коэффициента соотношения 

нуклеиновых кислот и белков. Причиной снижения показателя является ре-

зультатом более высоких показателей In по отношению к Ib, что свидетель-

ствует о повышении функциональной активности клеток соединительной 

ткани подслизистой основы, регистрируемой уже на начальном этапе лечения 

клебсиеллеза. (рисунок 74).  В период 8-21 сутки жизни показатели V опытной 

группы показатели постепенно пришли в соответствие с показателями II кон-

трольной группы. При этом на 27 и 30 сутки жизни наблюдали отклонение 

показателей V опытной группы от значений II контрольной группы (рисунок 

43). 
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Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков в клетках се-

розной оболочки железистого желудка цыплят II контрольной и опытных (IV, 

V) групп представлены в таблицах 18, на рисунках 44, 75-77. 

 

Таблица 18 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков 

(К𝑠) в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят II контроль-

ной и опытных (IV, V) групп 

 

Cутки 

жизни 

Наименование групп 

II контрольная 
Опытные 

IV V 

1 1,03±0,04 1,02±0,03 1,03±0,03 

2 1,02±0,03 1,02±0,02 1,03±0,02 

3 1,52±0,05 1,23±0,03*** 1,17±0,04*** 

4 1,88±0,05 1,35±0,04*** 1,36±0,04*** 

5 2,46±0,05 2,24±0,07*** 2,23±0,07*** 

6 2,54±0,07 1,94±0,07*** 2,02±0,05*** 

7 2,90±0,06 2,83±0,06*** 2,85±0,07 

8 3,12±0,07 1,70±0,06*** 2,13±0,04*** 

10 3,65±0,07 2,32±0,06*** 2,76±0,1*** 

15 3,77±0,15 6,02±0,19*** 6,98±0,17*** 

21 4,21±0,1 14,26±0,42*** 8,33±0,2*** 

27 4,65±0,14 3,27±0,1*** 6,48±0,25*** 

30 4,93±0,13 3,70±0,13*** 4,18±0,16*** 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 
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Рисунок 44 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков 

(К𝑠) в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят II контроль-

ной и опытных (IV, V) групп, у.е. 

Как видно из таблицы 18, на рисунке 44 у цыплят II контрольной группы 

на протяжении всего периода увеличения их возрастает с 1 по 30 сутки коэф-

фициент сотношения нуклеиновых кислот и белков возрос с 1,03±0,04 у.е. в 

первые сутки до 4,93±0,13 у.е. в 30 сутки жизни. Данный результат может быть 

связан с увеличением интенсивности люминесценции при длине волны 480 нм 

(НК) относительно роста значений интенсивности при длине волны 630 нм 

(белки) (рисунок 75). Эту тенденцию наблюдали на протяжении всего периода 

увеличения возраста цыплят.  

У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом (IV опытная группа) по 

сравнению с II контрольной группой коэффициент соотношения нуклеиновых 

кислот и белков характеризовался снижением значения показателя, начиная с 

третьих суток жизни. Это может быть связано с увеличением интенсивности 

люминесценции при длине волны 630 нм (белки) на фоне снижения величины 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1 2 3 4 5 6 7 8 10 15 21 27 30

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 
со

о
тн

о
ш

ен
и

я 
Н

К
 и

 Б
, е

д
.

Время, сут.

Контрольная IV опытная V опытная



205 

 

ее интенсивности при длине волны 480 нм (НК). На 21 сутки жизни отмечалось 

значительное увеличение коэффициенты соотношений в результате значи-

тельного увеличения In на фоне умеренного повышения величины Ib в клетках 

серозной оболочки (рисунок 76). К 30 суткам жизни показатель был меньше 

значения II контрольной группы: 3,7±0,13 у.е. – IV опытная группа, 4,93±0,13 

у.е. – II контрольная группа, что является следствием уменьшением величины 

In на фоне роста Ib (рисунок 76). 

У цыплят с экспериментальным клебсиеллезом и антибиотикотерапией 

(V опытная группа) динамика показателей имела схожую с IV опытной груп-

пой картину изменения значений показателей. Однако значения коэффициен-

тов, исключая 21 сутки, были несколько ниже, что могло быть результатом 

более высоких показателей In и Ib. Это обстоятельство можно рассматривать 

как следствие усиления функциональной активности клеток серозной обо-

лочки, которое отмечалось уже на начальном этапе лечения клебсиеллеза. При 

этом следует указать, что рост показателей In значительно опережал увеличе-

ние значений Ib. Резкий скачок на 21 сутки мог быть связан с опережающим 

снижением величины Ib по сравнению с In. (рисунок 77).  К 30 суткам показа-

тель был меньше значения II контрольной группы: 4,18±0,16 у.е. – V опытная 

группа, 4,93±0,13 у.е. – II контрольная группа. Это связано с некоторым уве-

личением величины Ib н фоне снижения In, (рисунок 78). 

Поскольку коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков слу-

жит критерием интенсивности синтетических процессов, происходящих в 

клетках, сравнительному анализу были подвергнуты данные показатели в 

клетках разных видов: в покровном эпителии слизистой оболочки, эпителии 

альвеолярных желез слизистой оболочки, в клетках соединительной ткани и 

серозной оболочки железистого желудка цыплят II контрольной и опытных 

(IV, V) групп (рисунки 45-47). 

Изменения значений коэффициента соотношения нуклеиновых кислот и 

белков в исследуемых клетках железистого желудка цыплят II контрольной 

группы представлены на рисунке 45. 
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Рисунок 45 − Динамика коэффициентов соотношений нуклеиновых кислот и 

белков (в условных единицах) в клетках железистого желудка цыплят II кон-

трольной группы, у.е. 

 

Как видно на рисунке 45 разные виды клеток (покровный эпителий, же-

лезистый эпителий, клетки соединительная ткань, мезотелий) цыплят II кон-

трольной группы имеют разные коэффициенты соотношения нуклеиновых 

кислот и белков в период 1-30 сутки жизни. Наименьшее значение показателя 

выявлено в 1 сутки в клетках мезотелия, а наибольшее − в клетках соедини-

тельной ткани, что говорит о характере и интенсивности внутриклеточных 

процессов. Для всех представленных видов клеток было характерно увеличе-

ние значения показателей с возрастом.  

Изменения значений коэффициента соотношения нуклеиновых кислот и 

белков в исследуемых клетках железистого желудка цыплят IV опытной 

группы представлены на рисунке 46. 
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Рисунок 46 − Динамика коэффициентов соотношений нуклеиновых кислот и 

белков (в условных единицах) в клетках железистого желудка цыплят IV 

опытной группы, у.е. 

 

Как видно на рисунке 46 воздействие патогенного агента приводит к сни-

жению значений коэффициентов во всех исследуемых участках, за исключе-

нием клеток соединительной ткани, железистого желудка цыплят IV опытной 

группы на 4-ые сутки жизни. В дальнейшем динамика изменений показателей 

была характерна для каждого вида клеток, тканей и возраста цыплят. 

Изменения значений коэффициента соотношения нуклеиновых кислот и 

белков в исследуемых клетках железистого желудка цыплят V опытной 

группы представлены на рисунке 47. 

Как видно на рисунке 47 динамика изменения значений коэффициентов 

соотношения нуклеиновых кислот и Б имеет особенности, характерные для 

каждого типа клеток и тканей, а также возраста цыплят.   
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Рисунок 47 − Динамика коэффициентов соотношений нуклеиновых кислот и 

белков (в условных единицах) в клетках железистого желудка цыплят V 

опытной группы, у.е. 

 

На основании Метода со Stains all были разработаны люминесцентно-

микроскопические критерии ранней диагностики функционального состояния 

клеток железистого желудка цыплят при антибиотикотерапии клебсиеллеза 

(таблица 19). 
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Таблица 19 − Люминесцентно-микроскопические критерии ранней диагно-

стики функционального состояния клеток железистого желудка цыплят при 

антибиотикотерапии клебсиеллеза по результатам Метода со Stains all, у.е. 

 

Cутки 

жизни 

Наименование групп 

II контрольная 
Опытные 

IV  V  

1 2 3 4 

Покровный эпителий слизистой оболочки 

7* 1,80-1,90 2,28-2,40 2,23-2,35 

8 1,99-2,11 2,23-2,35 2,07-2,23 

10 1,82-1,94 2,02-2,10 1,88-1,96 

15 2,33-2,47 5,39-5,61 2,30-2,44 

21 2,52-2,64 7,00-7,50 7,98-8,42 

27 2,60-2,76 3,82-4,12 6,79-7,13 

30 2,67-2,77 3,15-3,37 4,62-4,78 

Эпителий альвеолярных желез слизистой оболочки 

7* 2,36-2,50 2,18-2,28 2,13-2,25 

8 2,57-2,69 3,22-3,40 3,21-3,35 

10 2,75-2,91 2,9-3,02 1,75-1,87 

15 2,91-3,11 3,44-3,60 2,76-2,92 

21 3,7-3,96 4,57-4,75 2,66-2,82 

27 4,07-4,25 4-4,20 3,74-4,00 

30 4,23-4,53 3,91-4,23 4,22-4,42 

Клетки соединительной ткани подслизистой основы 

7* 3,1-3,3 3,25-3,49 3,34-3,52 

8 3,23-3,41 4,03-4,23 3,76-3,92 

10 3,33-3,51 3,75-4,03 3,54-3,76 
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Продолжение таблицы 19 

1 2 3 4 

15 4,01-4,19 4,78-5,02 4,25-4,45 

21 5,74-5,98 15,32-15,9 5,67-6,01 

27 6,2-6.44 11,48-12,08 10,09-10,63 

30 6,15-6,53 13,04-13,54 8,92-9,60 

Мезотелий серозной оболочки 

7* 2,84-2,96 2,77-2,89 2,78-2,92 

8 3,05-3,19 1,64-1,76 2,09-2,17 

10 3,58-3,72 2,26-2,38 2,66-2,86 

15 3,62-3,92 5,83-6.21 6,81-7,15 

21 4,11-4,31 13,84-14,68 8,13-8,53 

27 4,51-4,79 3,17-3,37 6,23-6,73 

30 4,8-5,06 3,57-3,83 4,02-4,34 

Примечание: * - сутки начала антибиотикотерапии. 

 

Результаты апробации Метода со Stains all с исследованием гистологиче-

ских срезов железистого желудка цыплят контрольной группы и опытных 

групп, подвергавшихся эспериментальному воспроизведению клебсиеллеза и 

антибиотикотерапии клебсиеллеза, свидетельствуют о том, что: 

1. Разработанный двухволновый метод люминесцентного спектрального 

анализа клеток с использованием метахроматического флуорохрома «Stains 

all» для обнаружения, определения соотношения органических веществ (нук-

леиновых кислот и белков) в гистологических срезах желудочно-кишечного 

тракта птиц и оценки их функционального состояния позволяет фиксировать 

изменение функционального состояния клеток благодаря количественному 

измерению соотношения содержащимся в них нуклеиновых кислот и белков. 
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2. Проведенный сравнительный анализ функционального состояния раз-

ных видов клеток железистого желудка цыплят I контрольной и опытных 

(IV,V) групп позволил установить: 

2.1. У цыплят II контрольной группы: 

• динамика коэффициентов соотношения нуклеиновых кислот и белков 

(в условных единицах) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки, 

эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки, соединительной ткани 

подслизистой основы, мезотелия серозной оболочки характеризуется посте-

пенным возрастанием его показателей в соответствии с увеличением возраста 

птицы, что обусловлено опережающим ростом количества нуклеиновых кис-

лот относительно белков; 

• в первые сутки жизни цыплят наибольшее значение показателя коэф-

фициентов соотношения нуклеиновых кислот и белков (в условных единицах) 

зафиксировано в клетках соединительной ткани (2,82±0,06 у.е.), эпителии аль-

веолярных желез (2,16±0,04 у.е.). В покровном эпителии слизистой оболочки 

и мезотелии показатели были ниже, 1,41±0,02 у.е. и 1,03±0,04 у.е. соответ-

ственно; 

• наибольшую динамику роста коэффициента отмечали у мезотелия 

(378,6 %), эпителия альвеолярных желез (102,8 %) и клеток соединительной 

ткани (124,8 %). Динамика роста значения коэффициента в покровном эпите-

лии слизистой оболочки составила 92,9 %. 

2.2. У цыплят IV опытной группы, зараженных клебсиеллезом и не под-

вергавшихся антибиотикотерапии: 

• изменения в функциональном состоянии клеток железистого желудка, 

выраженные показателем «Коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и 

белков», зафиксированы начиная с первых суток после заражения; 

• изменения функционального состояния клеток железистого желудка 

были характерны для разных видов исследуемых клеток. На следующие сутки 

после заражения в покровном эпителии слизистой оболочки, эпителии альвео-

лярных желез слизистой оболочки было зафиксировано увеличение значения 
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показателя «Коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков», в 

клетках соединительной ткани подслизистой основы и мезотелии серозной 

оболочки – снижение.  

• к 30-м суткам жизни значения коэффициента соотношения нуклеиновых 

кислот и белков в исследуемых клетках не соответствовал показателям II кон-

трольной группы. 

2.3. У цыплят V опытной группы, зараженных клебсиеллезом и подвер-

гавшихся антибиотикотерапии, функциональное состояние клеток желези-

стого желудка характеризовалось: 

• в период 1-7 сутки схожей с IV опытной группой динамикой изменения 

показателя «Коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и белков»; 

• в период 8-30 сутки (1-23 сутки с начала антибиотикотерапии):  

▪ в покровном эпителии слизистой оболочки: 

− восстановлением функционального состояния клеток на 8 сутки 

с начала лечения; 

− не соответствием показателей функционального состояния кле-

ток значениями II контрольной группы на 14, 20 и 23 сутки с 

начала лечения; 

▪ в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки: 

− восстановлением функционального состояния клеток к 8 суткам с 

начала лечения;  

▪ в клетках соединительной ткани подслизистой основы: 

− восстановлением функционального состояния ткани к 14 суткам 

с начала лечения; 

− не соответствием показателей функционального состояния клеток 

в сравнении со значениями контрольной группы на 20 и 23 сутки с 

начала лечения. 

▪ в мезотелии серозной оболочки: 



213 

 

− не соответствием показателей функционального состояния клеток 

в сравнении со значениями контрольной группы в период 1-23 

сутки с начала антибиотикотерапии.  

3. Данные о коэффициентах соотношения нуклеиновых кислот и белков 

(в условных единицах) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки, 

эпителия альвеолярных желез, клетках соединительной ткани подслизистой 

основы, мезотелия серозной оболочки железистого желудка цыплят II кон-

трольной и опытных (IV, V) групп могут быть использованы в качестве люми-

несцентно-микроскопических критериев диагностики функционального со-

стояния клеток железистого желудка цыплят при клебсиеллезе и при проведе-

нии антибиотикотерапии (таблица 19). 

4. Динамика изменений коэффициентов соотношения нуклеиновых кис-

лот и белков в клетках железистого желудка цыплят, установленная методом 

люминесцентного спектрального анализа с использованием метахроматиче-

ского флуоресцентного красителя «Stains all», отражала особенности их функ-

ционального состояния у цыплят контрольной группы, а также при заболева-

нии клебсиеллезом и его антибитикотерапии. Применение для лечения лекар-

ственного средства «Энрофлон» приводило к восстановлению функциональ-

ной активности этих клеток, что нашло отражение на кривой коэффициентов 

соотношения нуклеиновых кислот и белков. Результаты проведенного иссле-

дования показали, что с помощью данного метода можно регистрировать из-

менения функционального состояния клеток этой зоны в процессе проводи-

мого лечения. 

 

3.4.4 Сведения о функциональном состоянии клеток железистого же-

лудка цыплят, полученные Модификацией метода со Stains all 

 

При люминесцентно-микроскопическом исследовании окрашенных ме-

тахроматическим красителем «Stаins all» гистологических срезов железистого 

желудка цыплят II контрольной и V опытной группы наблюдали своеобразную 
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люминесцентно-микроскопическую картину, характеризующуюся сочета-

нием синего, зеленоватого и малиново-красного цветов с разной степенью ин-

тенсивности на различных участках.  

Методом визуальной микроскопии исследовали гистопрепараты желези-

стого желудка цыплят контрольной и опытной группы на 1-30 сутки их жизни. 

Люминесценция, обнаруживаемая визуально в гистологических срезах, позво-

ляла проследить  особенности распределения в его стенке нуклеиновых кислот 

и белков, связанных с используемым флуорохромом. Однако каких-либо от-

личительных люминесцентно-микроскопических признаков, позволяющих 

судить о динамике содержания нуклеиновых кислот и белков в клетках желе-

зистого желудка, отражающей колебания интенсивности люминесценции и за-

висящей от возраста и особенностей патоморфогенеза инфекционного заболе-

вания, с помощью данного метода выявить не удалось.  

Для объективной оценки функционального состояния клеток железистого 

желудка применяли модификацию метода люминесцентного спектрального 

анализа с использованием люминесцентного метахроматического красителя 

«Stаins all», с помощью которого рассчитывали коэффициенты соотношения 

нуклеиновых кислот и белков в эпителии альвеолярных желез слизистой обо-

лочки железистого желудка цыплят II контрольной (𝜆1) и V опытной (𝜆2) 

групп, а также показатель функционального состояния клеток альвеолярных 

желез слизистой оболочки железистого желудка обследуемой птицы (C). 

Полученные результаты подвергали статистической обработке. Коэффи-

циенты соотношений нуклеиновых кислот и белков в клетках эпителия аль-

веолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят II кон-

трольной и V опытной групп по данным модификации метода с Stains all пред-

ставлены в таблицы 20. 
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Таблица 20 − Коэффициенты соотношений нуклеиновых кислот и белков в 

клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого  

желудка цыплят II контрольной (𝜆1) и V опытной (𝜆2) групп, показатель 

функционального состояния клеток альвеолярных желез слизистой оболочки 

железистого желудка V опытной группы (C) 

Сутки 

жизни 

Сутки  

с начала  

лечения 

Наименование групп 

𝜆1 (n-210) 𝜆2 (n-210) С 

1  2,16±0,04 2,07±0,07 0,09±0,11 

2  2,10±0,06 2,08±0,06 0,02±0,12 

3  2,23±0,04 2,68±0,06 -0,45±0,1 

4  2,25±0,05 1,84±0,06 0,41±0,11 

5  2,27±0,05 3,81±0,12 -1,54±0,17 

6  2,32±0,05 3,25±0,11 -0,78±0,16 

7*  2,43±0,07 2,19±0,06 0,24±0,13 

8 1 2,63±0,06 3,28±0,07 -0,65±0,13 

9 2 2,66±0,07 1,86±0,06 0,80±0,13 

10 3 2,83±0,08 1,81±0,06 1,02±0,14 

11 4 2,87±0,07 2,04±0,08 0,83±0,13 

12 5 2,90±0,09 2,17±0,08 0,73±0,17 

13 6 2,95±0,08 2,11±0,09 0,64±0,17 

15 8 3,01±0,10 2,84±0,08 0,17±0,18 

21 14 3,83±0,13 3,74±0,08 0,09±0,21 

27 20 4,16±0,09 3,87±0,13 0,29±0,22 

30 23 4,38±0,15 4,32±0,1 0,06±0,25 

Примечание: * - сутки начала антибиотикотерапии. 

 

При изучении динамики коэффициентов соотношений нуклеиновых 

кислот и белков в эпителии альвеолярных желез слизистой оболочки желези-

стого желудка цыплят, экспериментально зараженных клебсиеллезом и 
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леченых антибактериальным препаратом «Энрофлон», отмечается, что в пер-

вые и вторые сутки показатель С находится в диапазоне значений контрольной 

группы. На третьи сутки жизни (первые сутки после заражения) отмечали от-

клонение показателя функционального состояния от значений контрольной 

группы.  

Проведение антибиотикотерапии клебсиеллеза начиная с четвертых су-

ток с начала антибиотикотерапии лечения привело к положительной динамике 

восстановления функционального состояния клеток эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят V опытной группы. 

Начиная с восьмых суток с начала антибиотикотерапии функциональное со-

стояние исследуемых клеток соответствовало показателям контрольной 

группы.  

Результаты апробации модификации метода с Stains all на клетках желе-

зистого желудка цыплят контрольной группы и цыплят при эксперименталь-

ном воспроизведении клебсиеллеза и проведении антибиотикотерапии свиде-

тельствуют о том, что: 

1. Разработанная модификация метода оценки функционального состоя-

ния клеток желудочно-кишечного тракта цыплят по соотношению нуклеино-

вых кислот и белков с применением флуорохрома «Stains all» позволяет фик-

сировать изменение функционального состояния клеток благодаря количе-

ственному измерению соотношения нуклеиновых кислот и белков в клетках, 

а также осуществлять количественную оценку и сравнивать функциональное 

состояние клеток железистого желудка контрольной и опытной групп.   

2. Проведенный сравнительный анализ функционального состояния кле-

ток эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка 

интактных цыплят, цыплят при экспериментальной кишечной инфекции и 

проведении антибиотикотерапии позволил установить: 

2.1. У цыплят V опытной группы: 

• изменения в функциональном состоянии клеток железистого желудка, 

выраженные показателем «Коэффициент соотношения нуклеиновых кислот и 
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белков», относительно показателей II контрольной группы зафиксированы 

начиная с первых суток после заражения; 

• проведение антибиотикотерапии приводило к постепенному восстанов-

лению функционального состояния исследуемых клеток на 3-23 сутки с начала 

лечения. Начиная с 8 суток с начала лечения показатели функционального со-

стояния исследуемых клеток соответствовали показателям контрольной 

группы. 

3. Данные о коэффициентах соотношения нуклеиновых кислот и белков 

(в условных единицах) в эпителии альвеолярных желез слизистой оболочки 

железистого желудка цыплят II контрольной и V опытной групп могут быть 

использованы в качестве люминесцентно-микроскопических критериев диа-

гностики функционального состояния клеток железистого желудка цыплят 

при антибиотикотерапии клебсиеллеза. 

4. По измениям показателя функционального состояния клеток альвео-

лярных желез слизистой оболочки железистого желудка V опытной группы 

(C) возможно проведение оценки степени влияния антибиотикотерапии на 

процесс восстановления функционального состояния клеток обследуемой 

(больной) птицы (таблица 20). 

 

3.4.5 Сведения о функциональном состоянии клеток железистого же-

лудка цыплят, полученные Методом с этидиумом бромида и ДХТАФ  

Объектом для проведения апробации метода люминесцентного спек-

трального анализа служили клетки эпителия альвеолярных желез слизистой 

оболочки железистого желудка. Величину интенсивности люминесценции ре-

гистрировали в синей-зеленой (528 нм) и красной (648 нм) областях ее спектра, 

и по полученным данным определяли количество белков и нуклеиновых кис-

лот (в условных единицах) в стенке железистого желудка цыплят II контроль-

ной и V опытной групп в соответствии с разработанным методом                                                

(Akchurin, S.V. et al., 2020b). 
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Рассчитывали количество нуклеиновых кислот и белков в эпителии аль-

веолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят II кон-

трольной и V опытной групп, а также показатель функционального состояния 

клеток альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка обсле-

дуемой птицы по количественному содержанию нуклеиновых кислот (Кn) и 

белков (Кb). Полученные результаты подвергали статистической обработке.  

Количество нуклеиновых кислот в клетках эпителия альвеолярных желез 

слизистой оболочки железистого желудка цыплят II контрольной и V опытной 

групп представлены в таблице 21, на рисунке 48. 

 

Таблица 21 − Количество нуклеиновых кислот в эпителии альвеолярных же-

лез слизистой оболочки железистого желудка цыплят II контрольной и                            

V опытной групп, у.е. 

Сутки 

жизни 

Сутки с начала 

лечения 

Наименование групп 

II контрольная V опытная 

7 - 8,25±0,06 7,25±0,04*** 

8 1 8,27±0,11 7,23±0,07*** 

9 2 8,47±0,07 7,71±0,07*** 

10 3 9,16±0,07 8,24±0,08*** 

11 4 9,64±0,04 9,28±0,05*** 

12 5 10,35±0,05 10,11±0,05*** 

13 6 10,65±0,06 10,44±0,06*** 

15 8 11,22±0,05 11,18±0,05 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 
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Рисунок 48 − Количество нуклеиновых кислот в клетках эпителия альвеоляр-

ных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят II контрольной 

и V опытной групп 

 

Как видно из таблицы 21, на рисунке 48 антибиотикотерапия способ-

ствовала восстановлению количественного содержания нуклеиновых кислот в 

клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого же-

лудка цыплят V опытной группы, начиная с первых суток перорального вве-

дения антибиотиков. Положительня динамика продолжилась вплоть до 8-х су-

ток лечения цыплят препаратом «Энрофлон». Причем количественное содер-

жание нуклеиновых кислот к этим суткам было в пределах аналогичных пока-

зателей контрольной группы. 

Количество белков в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой 

оболочки железистого желудка цыплят II контрольной и V опытной групп 

представлены в таблице 22, на рисунке 49. 
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Таблица 22 − Количество белков в эпителии альвеолярных желез слизистой 

оболочки железистого желудка цыплят II контрольной и V опытной групп, 

у.е. 

Сутки 

жизни 

Сутки с начала 

лечения 

Наименование групп 

II контрольная V опытная  

7 - 4,93±0,06 3,83±0,06*** 

8 1 4,99±0,08 3,92±0,06*** 

9 2 5,23±0,05 4,42±0,05*** 

10 3 5,48±0,06 4,87±0,07*** 

11 4 6,04±0,17 5,49±0,07*** 

12 5 6,47±0,08 6,30±0,12* 

13 6 6,95±0,08 6,78±0,04*** 

15 8 7,23±0,07 7,15±0,06 

Примечание: * различие по данному показателю статистически достоверно 

между опытными группами относительно контрольной (* - Р ≤ 0,05, ** - Р ≤ 

0,01, *** - Р ≤ 0,001) 

 

Рисунок 49 − Количество белков в эпителии альвеолярных желез слизистой 

оболочки железистого желудка цыплят II контрольной и V опытной групп 
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Как видно из таблицы 22, на рисунке 49 антибиотикотерапия способ-

ствовала восстановлению количественного содержания белков в клетках эпи-

телия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят 

V опытной группы, начиная с первых суток перорального введения антибио-

тиков. 

Положительня динамика продолжилась вплоть до 8-х суток лечения цып-

лят препаратом «Энрофлон». Причем количественное содержание белков к 

этим суткам было в пределах аналогичных показателей контрольной группы. 

По полученному количественному содержанию нуклеиновых кислот (Кn)  

и белков (Кb) в зоне интереса железистого желудка цыплят II контрольной и 

V опытной группах определяли показатель функционального состояния кле-

ток альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка птицы, экс-

периментально зараженной клебсиеллезом и подвергавшейся антибиотикоте-

рапии. 

Показатели функционального состояния клеток эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят V опытной группы 

представлены в таблице 23. 

 

Таблица 23 − Показатели функционального состояния клеток эпителия аль-

веолярных желез слизистой оболочки железистого желудка цыплят V опыт-

ной группы, определяемый по количественному содержанию нуклеиновых 

кислот (Кn) и белков (Кb) 

 

Сутки  

жизни 

Сутки с  

начала лечения 

Наименование показателя 

Кb Кn  

7 - 1,10±0,12 1,1±0,12 

8 1 1,07±0,14 1,07±0,14 

9 2 0,81±0,10 0,81±0,10 

10 3 0,61±0,13 0,61±013 

11 4 0,55±0,24 0,55±0,24 

12 5 0,17±0,20 0,17±0,20 

13 6 0,17±0,12 0,17±0,12 

15 8 0,08±0,13 0,08±0,13 
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Результаты апробации Метода с этидиумом бромида и ДХТАФ с иссле-

дованием клеток эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки желези-

стого желудка цыплят контрольной группы и цыплят при экспериментальном 

воспроизведении клебсиеллеза и проведении антибиотикотерапии свидетель-

ствуют о том, что: 

1. Разработанный двухволновый метод люминесцентного спектрального 

анализа клеток с этидиумом бромида и ДХТАФ позволяет выявлять органиче-

ские вещества (нуклеиновые кислоты и белки) в клетках, определять их коли-

чественное содержание и оценивать изменение функционального состояния 

клеток железистого желудка цыплят благодаря измерению количественного 

содержания в них нуклеиновых кислот и белков. 

2. Проведенный сравнительный анализ функционального состояния кле-

ток эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка 

цыплят позволил установить, что у цыплят, экспериментально зараженных 

клебсиеллезом и подвергавшихся антибиотикотерапии: 

• количественное содержание нуклеиновых кислот и белков (в условных 

единицах) было достоверно ниже аналогичных показателей II контрольной 

группы на 6 сутки жизни цыплят, то есть до начала антибиотикотерапии; 

• проведение антибиотикотерапии приводило к постепенному восстанов-

лению функционального состояния исследуемых клеток, начиная с третьих су-

ток перорального введения антибиотика «Энрофлон». 

3. Данные о количественном содержании нуклеиновых кислот и белков (в 

условных единицах) в клетках эпителия альвеолярных желез цыплят II кон-

трольной и V опытных групп, а также показатели функционального состояния 

клеток альвеолярных желез слизистой оболочки железистого желудка V опыт-

ной группы, определяемые по разработанной методике, могут быть использо-

ваны в качестве люминесцентно-микроскопических критериев диагностики 

функционального состояния клеток железистого желудка цыплят при клебси-

еллезе и при проведении антибиотикотерапии (таблица 23). 
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4. Разработанный метод позволяет оценивать функциональное состояние 

клеток железистого желудка цыплят в ранние сроки лечения клебсиеллеза, что 

позволяет изучать влияние лекарственного средства и отслеживать эффектив-

ность лечения данным препаратом, начиная с первых суток его применения.  

 

3.5 Обсуждение полученных результатов 

Промышленное птицеводство играет важнейшую роль в обеспечении 

населения доступным белком животного происхождения. Производство и по-

требление мяса бройлеров растет во всем мире быстрыми темпами и продол-

жит свой рост (Cowieson A.J., Selle P.H., 2012; FAO, 2017).  

Современное птицеводство сталкивается с рядом проблем. Одна из них –

бактериальные инфекции. Среди них, наибольшую долю занимают заболева-

ния, вызываемые E. coli, Salmonella, Klebsiella. Данные кишечные инфекции 

кур не только наносят колоссальный экономический ущерб, но и играют веду-

щую роль в возникновении болезней человека, в первую очередь, пищевых 

отравлений (Schouler C. Et al., 2012; Mellata M., 2013; Mohammed Aly M., Khalil 

S., Metwaly A., 2014; Eng S.K. et al., 2015; Wernicki A., Nowaczek A., Urban-

Chmiel R., 2017). 

Важнейшую проблему представляет также сокращение использования 

антибиотиков-стимуляторов роста под влиянием запретительных мер со сто-

роны государства или меняющегося спроса рынка птицеводческой продукции. 

В связи с этим наиболее актуальным становится совершенствование мер про-

филактики болезней, а также применение заменителей антибиотиков. В насто-

ящее время для птицеводства разработаны и предлагаются пробиотики, пре-

биотики, синбиотики, ферменты, органические кислоты, иммуностимуляторы, 

бактериоцины, бактериофаги, фитогенные кормовые добавки, фитоциды, на-

ночастицы, эфирные масла и др. (Kum S. et al., 2010; Ghasemi Н.А. et al., 2014; 

Кузьменко П.М., 2014; Поломошнова И.А., 2015; Daneshmand А. et al., 2015; 

Park S.H. et al., 2016; Mohammadagheri N. et al., 2016; Mehdi Y. etal., 2018). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6116329/#bib16
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib70
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib46
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib98
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6103476/#bib89
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Однако, альтернативы антибиотикам пока не получили широкого применения 

на практике. 

Очевидно, что существует высокая потребность промышленного птице-

водства в научных решениях и разработках, позволяющих создавать новые вы-

сокоэффективные средства профилактики и лечения инфекционных заболева-

ний, учитывать запросы потребителей продукции, а также требования госу-

дарства по сокращению применения антибиотиков в нетерапевтических дозах.  

Системный подход к разработке новых профилактических и лечебных 

средств требует использования биомаркеров, способных улавливать тонкие 

биохимические изменения в клетках и в функциональном состоянии орга-

низма птиц, в том числе его отдельных систем. При этом предпочтение отда-

ется комбинации биомаркеров, которая по мнению R. Ducatelle et al. (2018) 

наиболее эффективна для отслеживания всех аспектов здоровья желудочно-

кишечного тракта.  

В настоящее время в научной литературе для мониторинга состояния здо-

ровья ЖКТ предлагаются различные виды показателей, которые могут слу-

жить в качестве биологических маркеров («Высота ворсинок», «Глубина 

крипт» и др.). Следует признать, что для апробации на птицах было использо-

вано ограниченное количество видов биомаркеров. Вместе с тем предлагае-

мые биомаркеры не позволяют зафиксировать изменения функционального 

состояния органов на клеточном уровне.  

В качестве метода, способного выявлять изменения биохимических про-

цессов в отдельных клетках или тканях, служит метод люминесцентного спек-

трального анализа. Микроспектральные методы продемонстрировали свою 

эффективность в оценке функционального состояния разного типа клеток 

(лимфоциты, нейроны и др.) из-за возможности определять количественное 

содержание в них органических веществ.  

В рамках проведенного исследования на первом этапе было осуществ-

лено теоретическое обоснование возможности разработки и применения но-

вых микроспектральных методов обнаружения и определения 
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количественного содержания органических веществ (нуклеиновых кислот и 

белков) в гистологических срезах и оценки функционального состояния кле-

ток органов желудочно-кишечного тракта птиц на основе люминесцентного 

спектрального анализа с применением флуоресцентных красителей. 

Анализ научной литературы показал, что некоторыми авторами была 

предложена оценка функциональной активности клеток по изменению содер-

жания в них органических веществ, в первую очередь, нуклеиновых кислот и 

белков. Для этого были рекомендованы способы, позволяющие регистриро-

вать величину интенсивности люминесценции флуорохромов, связанных с 

компонентами данных органических соединений (Kaspersson T., 1950; Браше 

Ж., 1960; Бродский В.Я., 1966; Karnaukhova N., Sergievich L., Karnaukhov V., 

2010). 

Однако предлагаемые методы имеют технические ограничения при опре-

делении количественного содержания органических веществ (нуклеиновых 

кислот и белков), касающиеся толщины гистологического среза, величина ко-

торой в зоне фотометрии условно принимается за 5 мкм. В то же время из-

вестно, что толщина гистологического среза неравномерна из-за особенностей 

строения биологических объектов и техники их изготовления. Поэтому, не-

смотря на заведомо одинаковое количество вещества в какой-либо определен-

ной структуре гистопрепарата, величина интенсивности люминесценции этой 

структуры при ее регистрации на разных участках будет иметь различное зна-

чение, поскольку будет зависеть не только от количества искомого вещества, 

но и от толщины гистологического среза в области его фотометрирования. 

Кроме того, интенсивность люминесценции в значительной степени обуслов-

лена и изменениями параметров режима фотометрии, вызванных особенно-

стями интенсивности люминесценции различных биологических объектов. 

Для получения сопоставимых результатов и повышения точности анализа 

количественного содержания органических веществ в гистологических срезах 

было предложено нормировать величину интенсивности люминесценции ис-

следуемого участка к величине его оптической плотности, принимаемой за 
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толщину среза, и величине интенсивности эталона. В качестве такого эталона 

была использована величина интенсивности люминесценции промышленно 

изготавливаемого и имеющего постоянный спектр люминесценции уранового 

стекла ЖС-19 толщиной ~1,5 мм. 

Для исключения фактора влияния аутолического процесса в посмертно 

измененной ткани и повышения точности анализа при получении конечного 

результата было предложено принимать во внимание наибольшее из трех по-

лученных значений количественного содержания органического вещества (в 

условных единицах) в клетках и тканях. 

В качестве флуорохромов были использованы люминесцентные краси-

тели: этидиум бромида, ДХТАФ и Stains all. Выбор в пользу указанных краси-

телей обусловлен наличием данных о высокой специфичности и информатив-

ности этих красителей: 

• при проведении люминесцентного спектрального анализа; 

• при выявлении нуклеиновых кислот и белков в клетках. 

Данные о возможности использования люминесцентных методов иссле-

дования для обнаружения органических веществ в клетках и их анализа в ин-

тересах ветеринарной медицины опубликованы в научных изданиях                                                          

(Акчурин С.В., 2008а; Акчурин С.В., 2008б; Акчурин С.В., Акчурина И.В., 

2010; Акчурин С.В., 2020а). 

На втором этапе на основании теоретического обоснования были разра-

ботаны новые микроспектральные методы выявления и определения количе-

ственного содержания органических веществ (нуклеиновых кислот и белков) 

в гистологических срезах, а также оценки функционального состояния клеток 

и тканей органов желудочно-кишечного тракта птиц на основе количествен-

ного измерения органических веществ: 

1. Одноволновый метод люминесцентного спектрального анализа клеток 

с применением флуорохрома «Этидиум бромида» для обнаружения, определе-

ния количественного содержания нуклеиновых кислот в клетках и тканях 
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органов желудочно-кишечного тракта птиц и оценки их функционального со-

стояния (Акчурин С.В., 2010); 

2. Одноволновый метод люминесцентного спектрального анализа клеток 

с применением флуорохрома «ДХТАФ» для обнаружения, определения коли-

чественного содержания беков в клетках печени птиц и оценки их функцио-

нального состояния (Акчурин С.В., 2011); 

3. Двухволновый метод люминесцентного спектрального анализа с ис-

пользованием метахроматического флуорохрома «Stains all» для обнаружения, 

определения соотношения органических веществ (нуклеиновых кислот и бел-

ков) в клетках и тканях органов желудочно-кишечного тракта птиц, оценки их 

функционального состояния (Акчурин С.В., Ларионов С.В., 2013а); 

4. Модификация двухволнового метода люминесцентного спектрального 

анализа с применением метахроматического флуорохрома «Stains all» для 

оценки функционального состояния клеток и тканей органов желудочно-ки-

шечного тракта птиц при фармакотерапии по соотношению нуклеиновых кис-

лот и белков (Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2016); 

5. Двухволновый метод люминесцентного спектрального анализа с при-

менением флуорохромов «Этидиум бромида» и «ДХТАФ» для оценки функ-

ционального состояния клеток и тканей органов желудочно-кишечного тракта 

птиц и эффективности фармакотерапии кишечной инфекции по количествен-

ному содержанию нуклеиновых кислот и белков (Акчурин С.В., 2014). 

Методы с применением флуорохромов этидиум бромида и ДХТАФ вклю-

чали в себя расчетные данные количественного содержания органических ве-

ществ в клетках с учетом толщины гистологического среза. 

Отличительной особенностью метода с применением флуорохрома Stains 

all стало использование коэффициента соотношения нуклеиновых кислот и 

белков в клетке без определения толщины гистологического среза. Данное об-

стоятельство позволило упростить техническую процедуру расчета величины 

коэффициента и сократить время на их определение.  
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Разработанные методы включали в себя этапы подготовки и окраски био-

логического материала флуорохромами, установление режимов работы люми-

несцентно-микроскопического оборудования, а также обработки и оценки по-

лученных результатов.  

Новые методы оценки функционального состояния клеток обладают пре-

имуществами, присущими разработанным методам люминесцентного спек-

трального анализа и техническим решениям, предложенным в рамках диссер-

тационного исследования: 

1. Высокая чувствительность, многократно превышающая чувствитель-

ность абсорбционных методов исследования, и позволяющая устанавливать 

свечение веществ с минимальной концентрацией с проведением количествен-

ного анализа, что недоступно ни фотометрическим ни биохимическим мето-

дам, и позволяет выявлять начальные изменения внутриклеточного метабо-

лизма, развивающиеся в клетках на ранних этапах заболевания, задолго до его 

клинической манифестации.  

2. Высокая специфичность, обусловленная способностью флуорохро-

мов связываться с опреленными структурами органических веществ и позво-

ляющая использовать их в качестве флуоресцентных зондов.  

3. Возможность изучения функционального состояния клеток фиксиро-

ванных объектов с получением детальной микроскопической картины при 

полном сохранении всех морфологических структур клеток и тканей. 

4. Возможность оценки количественного содержания органических ве-

ществ (нуклеиновых кислот и белков) в клетках в условных единицах с полу-

чением сопоставимых результатов и учетом влияния возможных аутолитиче-

ских процессов в изучаемых тканях. 

Вместе с тем, как и любой метод, разработанные методы имеют свои огра-

ничения: 

1. Исследование спектральных характеристик с соблюдением разрабо-

танных технических и методических условий. 
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2. Одновременное изучение внутренних органов птиц опытной и кон-

трольной групп, имеющих одинаковый возраст, породу и условия содержания.  

На третьем этапе была осуществлена экспериментальная апробация раз-

работанных методов оценки функционального состояния клеток органов же-

лудочно-кишечного тракта интактных цыплят, цыплят при кишечных инфек-

циях (эшерихиоз, сальмонеллез, клебсиеллез) и при проведении антибиотико-

терапии клебсиеллеза, осуществлен сравнительный анализ функционального 

состояния клеток печени и железистого желудка цыплят при кишечных ин-

фекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез), а также тканей железистого 

желудка при проведении антибиотикотерапии кишечной инфекции, разрабо-

таны люминесцентно-микроскопические критерии диагностики функциональ-

ного состояния клеток печени и железистого желудка цыплят и эффективно-

сти фармакотерапии.  

Сводные сведения об апробации новых методов оценки функционального 

состояния клеток и тканей органов желудочно-кишечного тракта цыплят пред-

ставлены в таблице 24. 

В результате апробации разработанных микроспектральных методов с 

применением флуорохромов было установлено, что данные методы позволяют 

обнаруживать органические вещества (нуклеиновые кислоты и белки) в гисто-

логических срезах, определять их количественное содержание в условных еди-

ницах в клетках печени и железистого желудка цыплят и оценивать функцио-

нальное состояние исследуемых клеток и тканей.  

Результаты апробации новых методов опубликованы в следующих рабо-

тах:  

• Метод с этидиумом бромида (Акчурин С.В., 2010; Akchurin S.V. et al., 

2020а); 

• Метод с ДХТАФ (Акчурин С.В., 2011; Акчурин С.В., 2019а; Akchurin 

S.V. et al., 2020b); 

  



 

 

Таблица 24 − Сводные сведения об апробации методов оценки функционального состояния клеток и тканей органов же-

лудочно-кишечного тракта цыплят 

 
№ 
п/п 

Наименование 
метода 

Исследуемые группы, 
 количество особей в эксперименте  

Орган ЖКТ 
Исследуемые клетки 

 и ткани 

1. Метод с этидиумом бромида 

1. I контрольная (n - 200). 
2. I опытная, клебсиеллез (n - 250). 
3. II опытная, эшерихиоз (n - 250). 
4. III опытная, сальмонеллез (n - 250). 

Железистый же-
лудок 

1.Эпителий  
слизистой оболочки.  
2. Эпителий альвеолярных желез слизи-
стой оболочки.  
3. Миоциты мышечного слоя. 

2. Метод с ДХТАФ 1. I контрольная (n - 200). 
2. I опытная, клебсиеллез (n - 250). 
3. II опытная, эшерихиоз (n - 250). 
4. III опытная, сальмонеллез (n - 250). 

Печень Гепатоциты 

3. Метод со Stains all Эксперимент № 1. 
1. I контрольная (n - 200). 
2. I опытная, клебсиеллез (n - 250). 
3. II опытная, эшерихиоз (n - 250). 
4. III опытная, сальмонеллез (n - 250). 
Эксперимент № 2. 
1. II контрольная (n - 300). 
2. IV опытная, клебсиеллез (n - 30). 
3. V опытная, клебсиеллез и антибиотикоте-
рапия (n - 300). 

Железистый же-
лудок 

1.Эпителий  
слизистой оболочки.  
2. Эпителий альвеолярных желез слизи-
стой оболочки.  
3. Клетки соединительной ткани подсли-
зистой основы. 
4. Мезотелий  
серозной оболочки. 

4. Модификация метода со Stains 
all 

1. II контрольная (n - 300). 
2. V опытная, клебсиеллез и антибиотикоте-
рапия (n - 300). 

Железистый же-
лудок 

1. Эпителий альвеолярных желез слизи-
стой оболочки. 

5. Метод с этидиумом бромида и 
ДХТАФ 

1. II контрольная (n - 300). 
2. V опытная, клебсиеллез и антибиотикоте-
рапия (n - 300). 

Железистый же-
лудок 

1.Эпителий альвеолярных желез слизи-
стой оболочки. 
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• Метод со Stains all (Акчурин С.В., 2012а; Акчурин С.В., 2012б; Акчу-

рин С.В., 2012в; Акчурин С.В., 2012г; Акчурин С.В., Ларионов С.В., 2012а; 

Акчурин С.В., Ларионов С.В., 2012б; Ларионов С.В., Акчурин С.В., 2012;              

Акчурин С.В. и др., 2012; Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2012; Акчурин С.В., 

2013б; Акчурин С.В., 2014а; Ларионов С.В., Акчурин С.В., 2014;                                      

Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2015; Акчурин, С.В., 2019б; Акчурин С.В.,                      

Акчурина И.В., 2019; Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2020а; Акчурин С.В.,                     

Акчурина И.В., 2020б; Акчурин, С.В., 2020а); 

• Модификация метода со Stains all (Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2016; 

Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2017; Акчурин С.В., Акчурина И.В., 2020в;                   

Акчурин С.В., 2020ж); 

• Метод с этидиумом бромида и ДХТАФ (Акчурин С.В., 2014;                             

Акчурин С.В., 2020б; Akchurin S.V. et al., 2020с). 

Проведенный сравнительный анализ функционального состояния клеток 

и тканей печени и железистого желудка интактных цыплят, при кишечных ин-

фекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) и при проведении антибио-

тикотерапии кишечной инфекции позволил установить ряд характерных осо-

бенностей в каждой группе цыплят.  

В группе интактных цыплят было установлены следующие особенности.  

Во-первых, различные типы клеток железистого желудка содержат раз-

ное количество нуклеиновых кислот. Так, в первые сутки жизни в клетках эпи-

телия слизистой оболочки содержалось 10,12±0,36 у.е. нуклеиновых кислот, в 

эпителии альвеолярных желез слизистой оболочки − 8,09±0,24 у.е., в клетках 

мышечной ткани − 6,23±0,22 у.е. Это объясняется уровнем метаболических 

процессов, происходящих в клетках разного типа. Например, по мнению К.Ф. 

Сорвачева (1971) в тех клетках, где происходит активный синтез белков, 

например в железах (пищеварительные железы), в быстрорастущих клетках 

эмбриональных тканей и т.д., всегда содержится большее количество нуклео-

протеидов; 
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Во-вторых, количество органических веществ в клетках железистого же-

лудка и печени увеличивается по мере роста цыплят, что свидетельствует о 

повышении функциональной активности клеток. Функциональная активность 

клеток, определяемая по количеству нуклеиновых кислот в клетке, увеличи-

лась с 1 по 30 сутки в: эпителии слизистой оболочки – на 34,7 %, миоцитах 

мышечного слоя – на 32,9 %, эпителии альвеолярных желез – на 30,4 %. Функ-

циональная активность гепатоцитов, установленная по количеству белков в 

клетке, в указанные сроки увеличилась на 229,9 %; 

В-третьих, в первые сутки жизни цыплят наибольшее значение коэффи-

циента соотношения нуклеиновых кислот и белков (у.е.), указывающее на син-

тетическую активность клеток, зафиксировано в клетках соединительной 

ткани (2,63±0,03 у.е.), эпителии альвеолярных желез (1,91±0,03 у.е.),  эпителии 

слизистой оболочки (1,41±0,02 у.е.) и мезотелии (1,00±0,01 у.е.). Наибольшую 

динамику роста коэффициента отмечали у мезотелия (371 %), эпителия аль-

веолярных желез (120 %) и клеток соединительной ткани (117,9 %). Динамика 

роста значения коэффициента в эпителии слизистой оболочки составила 83,7 

%, клетках соединительной ткани подслизистой основы –  

119,0 %. Установленное увеличение количественного содержания указанных 

органических веществ в клетках желудочно-кишечного тракта цыплят может 

быть объяснено влиянием соматотропина на ряд метаболических процессов 

организма. В частности, он стимулирует рост молодых животных (Buyse J., 

Decuypere E., 1999; Jiaetal J., 2018), повышает синтез белков во всех клетках и 

увеличивает содержание рибонуклеиновой кислоты в клетках  

(Сорвачев К.Ф., 1971). В исследованиях на цыплятах было показано, что гипо-

физэктомия приводила к снижению массы их тела (Scanes C.G. et al., 1986). 

Полученные данные согласуются также с результатами исследований нервной 

ткани крыс, проведенных S. Zamenhoffetal. (1964) с помощью люминесцент-

ного спектрального анализа и указывающих на увеличение количества нукле-

иновых кислот и белков в клетках в процессе роста организма.  
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Обнаруженное увеличение количественного содержания белков в гепато-

цитах может быть объяснено усилением функциональной активности клеток 

печени растущих цыплят. Аналогичная динамика была выявлена в ходе экспе-

римента на цыплятах породы «Хайсекс коричневый» Б. Бессарабовым и др. 

(2010). Ученые установили, что благодаря увеличению синтеза белка в печени 

количество белка в крови увеличивается с возрастом птицы. При этом 

наибольший рост зафиксирован исследователями в период 1–28 сутки жизни 

цыплят. 

Сравнительный анализ функционального состояния клеток и тканей пе-

чени и железистого желудка цыплят, экспериментально зараженных клебси-

еллезом, эшерихиозом и сальмонеллезом позволил обнаружить следующую 

картину изменений.  

Во-первых, достоверное изменение функционального состояния клеток 

железистого желудка и печени было зафиксировано с помощью разработан-

ных методов до развития выраженной клинической, макро-и микроскопиче-

ской картины клебсиеллеза, эшерихиоза и сальмонеллеза. Так, с помощью 

миктоспектрального метода с этидиумом бромидабыло зафиксировано стати-

стически достоверное снижение функциональной активности клеток покров-

ного эпителия слизистой оболочки железистого желудка цыплят спустя одни 

сутки после перорального введения цыплятам опытных групп клебсиелл, саль-

монелл, и на вторые сутки - после инокуляции E. Coli. Тогда как начальные 

клинические признаки и патологоанатомические изменения, указывающие на 

развитие заболеваний у цыплят опытных групп, наблюдали лишь на второй-

третий день после заражения.  

При изучении функционального состояния клеток печени цыплят с помо-

щью микроспектрального метода с ДХТАФ было установлено, что в отличие 

от цыплят контрольной группы в печени цыплят всех опытных групп отмеча-

ется снижение функционального состояния гепатоцитов на первые сутки по-

сле заражения, выраженное в уменьшении количественного содержания бел-

ков в клетках. При этом у цыплят, зараженных клебсиеллезом и 
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сальмонеллезом, на 2-4 сутки после заражения наблюдается снижение показа-

телей количественного содержания белков, а у цыплят, зараженных эшерихи-

озом, изменения функционального состояния гепатоцитов выражаются замед-

лением роста количества белка в клетках относительно контрольной группы. 

Изменения в функциональном состоянии клеток покровного эпителия 

слизистой оболочки железистого желудка были выявлены и с помощью мик-

роспектрального метода со Stains all. Так, у цыплят опытных групп было уста-

новлено изменение функционального состояния указанных клеток на первые 

сутки после заражения, что отразилось на значении коэффициента соотноше-

ния нуклеиновых кислот и белков в исследуемых клетках.  

Достоверные изменения в показателях функционального состояния ис-

следуемых клеток цыплят контрольной и опытных групп позволили разрабо-

тать люминесцентно-микроскопические критерии функционального состоя-

ния клеток и тканей железистого желудка цыплят при кишечных инфекциях в 

ранние сроки заболеваний (эшерихиоз, сальмонеллез, клебсиеллез)  

Во-вторых, с помощью разработанных методов люминесцентного спек-

трального анализа установлено, что разные типы клеток по-разному реаги-

руют на введение одного и того же инфекционного агента. Например, опреде-

ленная микроспектральным методом с этидиумом бромида функциональная 

активность клеток покровного эпителия слизистой оболочки железистого же-

лудка экспериментально зараженных клебсиеллезом цыплят, в период 1-5 

сутки после заражения снизилась на 65,0 %, эпителия альвеолярных желез сли-

зистой оболочки – на 55,7 %, клеток мышечного слоя – на 0,9 %. Существенная 

разница в изменении функциональной активности разного типа клеток может 

быть объяснена прямым и/или опосредованным воздействием инфекционного 

агента на клетки.  

В-третьих, функциональная активность клеток железистого желудка и пе-

чени цыплят опытных групп, переболевших клебсиеллезом, эшерихиозом и 

сальмонеллезом была ниже аналогичных показателей цыплят контрольной 

группы к 30 суткам жизни. Например, установленная микроспектральным 
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методом с этидиумом бромида функциональная активность клеток покровного 

эпителия слизистой оболочки железистого желудка экспериментально зара-

женных клебсиелезом цыплят, была на 47,2 % ниже показателей контрольной 

группы. 

В результате апробации новых методов люминесцентного спектрального 

анализа были получены результаты о функциональном состоянии клеток же-

лезистого желудка, подвергавшихся воздействию инфекционного агента и ан-

тимикробного препарата.  

Установленное с помощью модифицированного микроспектрального ме-

тода с Stains all функциональное состояние клеток эпителия альвеолярных же-

лез слизистой оболочки железистого желудка, свидетельствовало о восстанов-

лении синтетической активности этих клеток на восьмые сутки с начала перо-

рального введения антибиотика «Энрофлон». Так, показатель С, определяе-

мый по разнице значений коэффициентов соотношений нуклеиновых кислот 

и белков в клетках альвеолярных желез контрольной и опытной группы, и ха-

рактеризующий функциональную активность клеток опытной группы, соста-

вил 0,17±0,18 у.е.  

Функциональное состояние клеток эпителия альвеолярных желез слизи-

стой оболочки железистого желудка, выявленное методом микроспектраль-

ного анализа с помощью флуорохромов ДХТАФ и этидиума бромида, также 

подтвердило восстановление синтетической активности клеток, выраженное 

количественным содержанием нуклеиновых кислот и белков в клетках. К седь-

мым суткам с начала лечения показатели опытной группы были в пределах 

значений аналогичных показателей контрольной группы: количество нуклеи-

новых кислот составляло – 11,22±0,05 у.е. и 11,08±0,06 у.е. соответственно; а 

количество белков» – 6,95±0,08 у.е. и 6,78±0,04 у.е. соответственно. 

В процессе сравнительного анализа функционального состояния клеток и 

тканей железистого желудка и печени цыплят, экпериментально зараженных 

клебсиеллезом, эшерихиозом и сальмонеллезом, были получены новые дан-

ные о патогенезе указанных заболеваний.  



236 

 

Во-первых, полученные результаты подтвердили известные научные ис-

следования, указывающие на вовлечение в инфекционный процесс при клеб-

сиеллезе, эшерихиозе и сальмонеллезе внутренних органов кур, в том числе, 

печени и железистого желудка (Barrow P.A., Huggins M.B., Lovell M.A., 1994; 

Терентьев А.А., 2000; Салаутин В.В., 2004; Бессарабов Б.Ф., 2007;  

Waltman W.D., Gast R.K., Mallinson E.T., 2008; Ольховик В.П., 2009). 

Во-вторых, впервые было установлено, что спустя сутки после заражения 

бактерии cемейства Enterobacteriaceae приводили к статистически достовер-

ному снижению функциональной активности покровного эпителия слизистой 

оболочки железистого желудка и гепатоцитов печени. В последующие сутки 

снижение функциональной активности было зафиксировано во всех оболоч-

ках железистого желудка, в том числе в клетках мышечной и серозной оболо-

чек.  

В-третьих, также впервые было выявлено, что статистически достоверное 

наибольшее снижение функциональной активности наблюдалось в клетках по-

кровного эпителия слизистой оболочки железистого желудка. Вероятный ме-

ханизм снижения функциональной активности клеток обусловлен влиянием 

токсинов бактериальных клеток на клеточную мембрану покровного эпите-

лия. По данным Й. Дуделя и др. (2007) нарушение процессов синтеза в клетке 

может происходить на различных его этапах: транскрипция РНК в ядре, транс-

ляция полипептидов в рибосомах, посттрансляционная модификация, гипер-

метилирование и гликозилирование белковой молекулы, транспорт и распре-

деление белков в клетке и выведение их наружу. При этом можно наблюдать 

увеличение или уменьшение количества рибосом, распад полирибосом, рас-

ширение цистерн гранулярной эндоплазматической сети, потерю ею рибосом, 

образование везикул и вакуолей. Причиной нарушения синтеза некоторых 

специфических белковых молекул могут служить инфекционные агенты. 

Снижение функциональной активности остальных изучаемых клеток же-

лезистого желудка и печени, предположительно, связано с распространением 

токсинов с кровью.  
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На четвертом этапе были подготовлены рекомендации по оценке функ-

ционального состояния клеток печени и железистого желудка цыплят при ки-

шечных инфекциях (клебсиеллез, эшерихиоз, сальмонеллез) и проведении ан-

тибиотикотерапии (Акчурин С.В., Ларионов С.В., Акчурина И.В., 2020; Акчу-

рин С.В., 2020д). 

Таким образом, новые методы люминесцентного спектрального анализа 

клетки позволяют обнаруживать органические вещества (нуклеиновые кис-

лоты и белки) в гистологических срезах, определять их количественное содер-

жание в условных единицах, оценивать функциональное состояние клеток же-

лудочного-кишечного тракта и печени цыплят, проводить диагностику инфек-

ционных процессов в ранние сроки заболеваний и оценивать эффективность 

фармакотерапии на разных сроках ее проведения. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Разработаны и апробированы новые методы: 

• Одноволновый метод люминесцентного спектрального анализа клеток 

для обнаружения, определения количественного содержания нуклеиновых 

кислот в клетках желудочно-кишечного тракта цыплят с применением флуо-

рохрома «Этидиум бромида» и оценки их функционального состояния; 

• Одноволновый метод люминесцентного спектрального анализа клеток 

для обнаружения, определения количественного содержания белков в клетках 

печени цыплят с применением флуорохрома «ДХТАФ» и оценки их функцио-

нального состояния; 

• Двухволновый метод люминесцентного спектрального анализа для об-

наружения, определения соотношения органических веществ (нуклеиновых 

кислот и белков) в клетках желудочно-кишечного тракта цыплят с использо-

ванием метахроматического флуорохрома «Stains all» и оценки их функцио-

нального состояния; 

• Двухволновый метод люминесцентного спектрального анализа для 

оценки функционального состояния клеток желудочно-кишечного тракта 

цыплят при антибиотикотерапии клебсиеллеза по соотношению нуклеиновых 

кислот и белков с применением метахроматического флуорохрома «Stains 

all»); 

• Двухволновый метод люминесцентного спектрального анализа для об-

наружения, определения количественного содержания нуклеиновых кислот и 

белков и оценки функционального состояния клеток желудочно-кишечного 

тракта птиц по их количественному содержанию с применением флуорохро-

мов «Этидиум бромида» и «ДХТАФ» при проведении антибиотикотерапии 

клебсиеллеза. 

2. Разработанные новые методы люминесцентного спектрального ана-

лиза клеток могут быть рассмотрены в качестве биологических маркеров 

функционального состояния желудочно-кишечного тракта птиц.  
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3. Проведен сравнительный анализ функционального состояния клеток 

железистого желудка: 

3.1 У интактных цыплят: 

3.1.1 По данным, полученным Методом с этидиумом бромида: 

• разные виды клеток имеют различное количественное содержание 

нуклеиновых кислот (в условных единицах): клетки покровного эпителия сли-

зистой оболочки (1 сутки – 10,12±0,36; 30 сутки – 13,63±0,45), эпителия аль-

веолярных желез слизистой оболочки (8,09±0,24; 10,55±0,35), миоцитов мы-

шечного слоя (6,23±0,22; 8,28±0,35); 

• с возрастом количественное содержание нуклеиновых кислот (в 

условных единицах) и функциональная активность клеток увеличивается (с 1 

по 30 сутки жизни): клетки покровного эпителия слизистой оболочки – на 34,7 

%, миоциты мышечного слоя – на 32,9 %, эпителий альвеолярных желез – на 

30,4 %; 

3.1.2 По данным, полученным Методом со Stains all: 

• разные виды клеток имеют различное соотношение нуклеиновых кис-

лот и белков (в условных единицах), значения которых увеличиваются к 30 

суткам жизни: в клетках покровного эпителия слизистой оболочки (1 сутки – 

1,41±0,02; 30 сутки – 2,59±0,02), эпителии альвеолярных желез слизистой обо-

лочки (1,91±0,03; 4,20±0,02), клетках соединительной ткани подслизистой ос-

новы (2,63±0,03; 5,76±0,24), мезотелии серозной оболочки (1,00±0,01; 

4,71±0,05). Увеличение значений коэффициентов обусловлено преобладанием 

нуклеиновых кислот над белками; 

• динамика роста коэффициента соотношения нуклеиновых кислот и 

белков (в условных единицах) с 1 по 30 сутки жизни составила в клетках по-

кровного эпителия слизистой оболочки (83,7 %), эпителия альвеолярных же-

лез слизистой оболочки (120,0 %), клетках соединительной ткани подслизи-

стой основы (119,0 %), мезотелия серозной оболочки (371,0 %). 

3.2. У цыплят, зараженных клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонелле-

зом: 
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3.2.1. По данным, полученным Методом с этидиумом бромида: 

• заболевание клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллезом сопро-

вождается уменьшением количественного содержания нуклеиновых кислот (в 

условных единицах) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки, эпи-

телия альвеолярных желез слизистой оболочки, миоцитов мышечного слоя; 

• уменьшение количественного содержания нуклеиновых кислот (в 

условных единицах) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки фик-

сируется спустя сутки после заражения клебсиеллезом и сальмонеллезом, спу-

стя двое суток после заражения эшерихиозом; 

• разные виды клеток имеют различную степень снижения количе-

ственного содержания нуклеиновых кислот (в условных единицах) и функци-

ональной активности в ответ на введение инфекционного агента (клебсиелл, 

эшерихий, сальмонелл): наибольшее – в клетках покровного эпителия (59,8–

69,7 % относительно первых суток жизни), эпителия альвеолярных желез 

(49,2–57,8 %), наименьшее – в миоцитах мышечного слоя (29,6–37,8 %); 

• количественное содержание нуклеиновых кислот (в условных едини-

цах) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки, эпителия альвеоляр-

ных желез слизистой оболочки, миоцитов мышечного слоя в период 1-28 сутки 

после заражения достоверно меньше аналогичных показателей интактных 

цыплят. 

3.2.2. По данным, полученным Методом со Stains all: 

• заболевание клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллезом сопро-

вождается, преимущественно, увеличением значений показателя «Коэффици-

ент соотношения нуклеиновых кислот и белков», которое фиксируется в клет-

ках покровного эпителия, эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки, 

клетках соединительной ткани подслизистой основы, мезотелии серозной обо-

лочки. Исключение составляют клетки соединительной ткани подслизистой 

основы и клетки мезотелия серозной оболочки при клебсиеллезе, в которых 

отмечается снижение указанного показателя; 
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• изменение (увеличение/уменьшение) коэффициента соотношения 

нуклеиновых кислот и белков в клетках покровного эпителия, эпителия аль-

веолярных желез слизистой оболочки, клетках соединительной ткани подсли-

зистой основы, мезотелии серозной оболочки фиксируется спустя сутки после 

заражения кишечной инфекцией; 

• к 30-ым суткам жизни значения коэффициентов соотношения нуклеино-

вых кислот и белков в клетках покровного эпителия, эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки, клетках соединительной ткани подслизистой ос-

новы, мезотелия серозной оболочки не соответствовали аналогичным показа-

телям интактных цыплят. 

3.3. У цыплят, зараженных клебсиеллезом и подвергавшихся антибиоти-

котерапии препаратом «Энрофлон»: 

3.3.1. По данным, полученным Методом со Stains all функциональное 

состояние клеток покровного эпителия, эпителия альвеолярных желез слизи-

стой оболочки соответствовало показателям интактных цыплят на 8 сутки с 

начала лечения, клеток соединительной ткани подслизистой основы – на 14 

сутки, мезотелия серозной оболочки – не соответствовало на 23 сутки (день 

окончания эксперимента); 

3.3.2. По данным, полученным модификацией метода со Stains all, функ-

циональное состояние клеток эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки постепенно восстанавливалось и соответствовало аналогичным показа-

телям интактных цыплят на 8 сутки с начала лечения. 

3.3.3. По данным, полученным методом с этидиумом бромида и 

ДХТАФ, функциональное состояние клеток эпителия альвеолярных желез 

слизистой оболочки, выраженное показателями «Количественное содержание 

нуклеиновых кислот (в условных единицах)», «Количественное содержание 

белков (в условных единицах)», постепенно восстанавливалось и соответство-

вало аналогичным показателям интактных цыплят на 8 сутки с начала лечения. 

4. При проведении сравнительного анализа функционального состояния 

клеток печени: 
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4.3. У интактных цыплят: 

4.3.1. По данным, полученным Методом с ДХТАФ: 

• динамика количественного содержания белков (в условных единицах) 

в гепатоцитах характеризуется постепенным возрастанием их количества в со-

ответствии с увеличением возраста цыплят: первые сутки – 1,27±0,01, 30-е 

сутки – 4,19±0,09; 

• функциональная активность клеток за период 1-30 сутки жизни воз-

расла на 229,9 %; 

4.3.2. У цыплят, зараженных клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонелле-

зом: 

• заболевание клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллезом сопровож-

дается уменьшением количественного содержания белков (в условных едини-

цах) относительно аналогичных показателей интактных цыплят;  

• уменьшение количественного содержания белков (в условных едини-

цах) в гепатоцитах фиксируется спустя сутки после заражения клебсиеллезом, 

сальмонеллезом и эшерихиозом; 

• количественное содержание белков (в условных единицах) в гепатоци-

тах достоверно меньше его величины, чем у интактных цыплят в период с 1 по 

28 сутки после заражения; 

5. Ультраструктурные изменения при клебсиеллезе цыплят характеризу-

ются снижением функциональной активности клеток: в первые сутки после 

заражения в покровном эпителии слизистой оболочки железистого желудка на 

9,4 % и клетках мышечного слоя на 16,5 %, на вторые сутки – в клетках эпи-

телия альвеолярных желез на 17,4 %. Наименьший показатель количествен-

ного содержания нуклеиновых кислот был отмечен на 5 сутки после заражения 

в клетках покровного эпителия, в эпителии альвеолярных желез слизистой 

оболочки, на вторые сутки – в миоцитах мышечного слоя. Значения данных 

показателей были ниже значений интактных цыплят в эти же сутки на 66,4 %, 

57,3 % и 34,2 % соответственно. К 30 суткам жизни показатель INK (в условных 
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единицах) во всех исследуемых видах клеток был ниже показателей интакт-

ных цыплят на 47,2 %, 40,8 % и 34,3 % соответственно. 

В первые сутки после заражения зарегистрировано изменение функцио-

нальной активности всех видов исследуемых клеток железистого желудка, ха-

рактеризующееся: 

• увеличением значений коэффицентов соотношения нуклеиновых кислот 

и белков относительно показателей контрольной группы в клетках покровного 

эпителия слизистой оболочки на 32,7 %, эпителия альвеолярных желез – на 

25,8 %; 

• уменьшением значений коэффицентов соотношения нуклеиновых кис-

лот и белков относительно показателей контрольной группы в соединительной 

ткани подслизистой основы – на 11,6 %, мезотелия серозной оболочки – на 

18,8 %. 

В первые сутки после заражения происходит снижение функциональной 

активности гепатоцитов относительно показателей контрольной группы на 

11,5 %. На 4 сутки гепатоциты содержали минимальное количество белков, 

составляющее 62,8 % от значений интактных цыплят в указанные сутки. К 30 

суткам жизни показатель Iв (в условных единицах) в гепатоцитах был досто-

верно ниже показателей контрольной группы на 32,2 %. 

6. Ультраструктурные изменения при эшерихиозе цыплят характеризу-

ются снижением функциональной активности клеток покровного эпителия 

слизистой оболочки железистого желудка на 29 %, эпителия альвеолярных же-

лез слизистой оболочки на 13,2 %, миоцитов мышечного слоя на 31,2 % на 

вторые сутки после заражения. Период снижения функциональной активности 

длился в клетках покровного эпителия, эпителия альвеолярных желез слизи-

стой оболочки – со 2 по 5 сутки после заражения, мышечного слоя – вторые 

сутки. Наименьший показатель количественного содержания нуклеиновых 

кислот был отмечен на 5 сутки после заражения в клетках покровного эпите-

лия, эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки, на вторые сутки – в 

миоцитах мышечного слоя. Значения данных показателей были ниже значений 
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интактных цыплят в эти же сутки на 70,6 %, 51,4 % и 34,7 % соответственно. 

К 30 суткам жизни показатель INK (в условных единицах) во всех исследуемых 

видах клеток был ниже показателей интактных цыплят на 62,3 %, 38,6 % и 33,6 

% соответственно. 

В первые сутки после заражения происходит изменение функциональной 

активности всех видов исследуемых клеток железистого желудка, характери-

зующейся увеличением значений коэффицентов соотношения нуклеиновых 

кислот и белков относительно показателей контрольной группы в клетках по-

кровного эпителия слизистой оболочки на 71,2 %, эпителия альвеолярных же-

лез - на 16,4 %, клетках соединительной ткани подслизистой основы – на 14,1 

%, мезотелия серозной оболочки – на 20,1 %. 

В первые сутки после заражения наблюдали снижение функциональной 

активности гепатоцитов в сравнении с показателями контрольной группы на 

12,6 %. При этом количественный показатель Iв (в условных единицах) увели-

чивался на протяжении всего эксперимента. К 30 суткам жизни показатель Iв 

(в условных единицах) в гепатоцитах был достоверно меньше показателей 

контрольной группы на 24,8 %. 

7. Ультраструктурные изменения при сальмонелезе цыплят характеризо-

вались снижением функциональной активности клеток покровного эпителия 

слизистой оболочки железистого желудка и клеток мышечного слоя в первые 

сутки после заражения, на вторые сутки – клеток эпителия альвеолярных же-

лез. Наименьший показатель количественного содержания нуклеиновых кис-

лот был отмечен на 5 сутки после заражения в клетках покровного эпителия, 

эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки, на вторые сутки – в мио-

цитах мышечного слоя. Значения данных показателей были ниже значений ин-

тактных цыплят в эти же сутки на 60,6 %, 59,9 % и 40,0 % соответственно. К 

30 суткам жизни показатель INK (в условных единицах) во всех исследуемых 

видах клеток был ниже показателей интактных цыплят на 62,3 %, 49,1 % и                           

34,3 % соответственно. 
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В первые сутки после заражения наблюдали изменение функциональной 

активности всех видов исследуемых клеток железистого желудка, характери-

зующейся увеличением значений коэффицентов соотношения нуклеиновых 

кислот и белков относительно показателей контрольной группы: в клетках по-

кровного эпителия слизистой оболочки на 99,3 %, эпителия альвеолярных же-

лез – на 55,9 %, клетках соединительной ткани подслизистой основы – на 36,2 

%, мезотелия серозной оболочки – на 128,6 %. 

В первые сутки после заражения отмечали снижение функциональной ак-

тивности гепатоцитов в сравнении с показателями контрольной группы на 21,1 

%. На 5 сутки фиксировали минимальное количественное содержание белков 

в гепатоцитах, составляющее 62,7 % от значений интактных цыплят в указан-

ные сутки. К 30 суткам жизни показатель Iв (в условных единицах) в гепато-

цитах был достоверно ниже показателей контрольной группы на  

32,5 %. 

8. Предложены люминесцентно-микроскопические критерии ранней диа-

гностики функционального состояния клеток железистого желудка и печени 

цыплят при клебсиеллезе, эшерихиозе, сальмонеллезе и проведении антибио-

тикотерапии клебсиеллеза (таблицы 6, 8, 14, 21, 22-24). 

9. Разработаны рекомендации по оценке функционального состояния кле-

ток печени и железистого желудка цыплят при кишечных инфекциях (клебси-

еллез, эшерихиоз, сальмонеллез) и проведении антибиотикотерапии. 

 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

Специалистам фармакологических компаний, специалистам по созданию 

кормов и кормовых добавок нового типа рекомендуем: 

1. Применять разработанные новые методы люминесцентного спек-

трального анализа для определения количественного содержания органиче-

ских веществ (нуклеиновых кислот и белков) в клетках желудочно-кишечного 

тракта цыплят и оценки их функционального состояния. 
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2. Учитывать следующие закономерности количественного содержания 

органических веществ (нуклеиновых кислот и белков) в клетках печени и же-

лезистого желудка цыплят и изменения их функционального состояния: 

2.1. В норме с 1 по 30 сутки жизни количество нуклеиновых кислот и бел-

ков (в условных единицах), а также функциональная активность клеток увели-

чивается. Количественное содержание нуклеиновых кислот в клетках желези-

стого желудка возрастает: в клетках покровного эпителия слизистой оболочки 

– на 34,7 %, миоцитах мышечного слоя – на 32,9 %, эпителии альвеолярных 

желез – на 30,4 %. Количественное содержание белков (в условных единицах) 

в гепатоцитах характеризуется постепенным возрастанием их количества в со-

ответствии с увеличением возраста цыплят: в первые сутки – 1,27±0,01, на 30-

е сутки – 4,19±0,09. Функциональная активность клеток печени за период 1-30 

сутки жизни возрастает на 229,9 %. 

2.2. Заболевание клебсиеллезом, эшерихиозом, сальмонеллезом сопро-

вождается уменьшением количественного содержания нуклеиновых кислот (в 

условных единицах) в клетках железистого желудка (покровного эпителия 

слизистой оболочки, эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки, мио-

цитов мышечного слоя) и белков (в условных единицах) в печени (гепатоци-

тах) относительно аналогичных показателей контрольной группы.  

2.3. При проведении антибиотикотерапии препаратом «Энрофлон» функ-

циональное состояние клеток покровного эпителия, эпителия альвеолярных 

желез слизистой оболочки железистого желудка восстанавливается на 8 сутки 

с начала лечения, клеток соединительной ткани подслизистой основы – на 14 

сутки. 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

В результате проведенных исследований разработаны новые методы лю-

минесцентного спектрального анализа клеток применительно к гистологиче-

ским срезам, изучено функциональное состояние клеток печени и железистого 
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желудка интактных цыплят, цыплят при патологии (эшерихиозе, сальмонел-

лезе, клебсиеллезе) и при проведении антибактериальной терапии с помощью 

разработанных методов. Установлены люминесцентно-микросокпические 

критерии оценки функционального состояния клеток печени и железистого 

желудка цыплят в ранние сроки развития заболеваний. 

Основываясь на полученных данных можно целенаправленно разрабаты-

вать методы диагностики и коррекции патологических процессов в организме 

птиц, в первую очередь, в желудочно-кишечном тракте. Использование полу-

ченных сведений может быть полезно при диагностике кишечных инфекций, 

разработке новых средств профилактики, терапии заболеваний, а также при 

разработке новых кормов и кормовых добавок.  
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цыплят II опытной группы 
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Рисунок 63 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

484 нм (нуклеиновые кислоты) и 628 нм (белки) в 
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клетках покровного эпителия слизистой оболочки 

цыплят III опытной группы 

336 

Рисунок 64 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

484 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках эпителия альвеолярных желез слизистойобо-

лочки цыплят I контрольной группы 337 

Рисунок 65 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

484 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки цыплят I опытной группы 
337 

Рисунок 66 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

484 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки цыплят II опытной группы 
338 

Рисунок 67 Рисунок 67 – Сведения о средних значениях величин 

интенсивности люминесценции, определяемой при 

длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм 

(белки) в клетках эпителия альвеолярных желез сли-

зистой оболочки цыплят III опытной группы 338 

Рисунок 68 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках соединительной ткани подслизистой основы 

цыплят I контрольной группы 
339 

Рисунок 69 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках соединительной ткани подслизистой основы 

цыплят I опытной группы 
339 

Рисунок 70 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в в 

клетках соединительной ткани подслизистой основы 

цыплят II опытной группы 
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Рисунок 71 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 
340 



316 

 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках соединительной ткани подслизистой основы 

цыплят III опытной группы 

Рисунок 72 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 630 нм (белки) в 

клетках серозной оболочки железистого желудка 

цыплят I контрольной группы 
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Рисунок 73 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 630 нм (белки) в 

клетках серозной оболочки железистого желудка 

цыплят I опытной группы 
341 

Рисунок 74 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 630 нм (белки) в 

клетках серозной оболочки железистого желудка 

цыплят II опытной группы 
342 

Рисунок 75 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 630 нм (белки) в 

клетках серозной оболочки железистого желудка 

цыплят III опытной группы 
342 

Рисунок 76 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

484 нм (нуклеиновые кислоты) и 628 нм (белки) в 

клетках покровного эпителия слизистой оболочки же-

лезистого желудка цыплят II контрольной группы 
343 

Рисунок 77 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

484 нм (нуклеиновые кислоты) и 628 нм (белки) в 

клетках покровного эпителия слизистой оболочки же-

лезистого желудка цыплят IV опытной группы 
343 

Рисунок 78 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

484 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках покровного эпителия слизистой оболочки же-

лезистого желудка цыплят V опытной группы 
344 
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Рисунок 79 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

484 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки железистого желудка цыплят II контрольной 

группы 
344 

Рисунок 80 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

484 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки железистого желудка цыплят IV опытной 

группы 
345 

Рисунок 81 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

484 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках эпителия альвеолярных желез слизистой обо-

лочки железистого желудка цыплят V опытной 

группы 
345 

Рисунок 82 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках соединительной ткани подслизистой основы 

железистого желудка цыплят II контрольной группы 
346 

Рисунок 83 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках соединительной ткани подслизистой основы 

железистого желудка цыплят IV опытной группы 
346 

Рисунок 84 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 620 нм (белки) в 

клетках соединительной ткани подслизистой основы 

железистого желудка цыплят V опытной группы 
347 

Рисунок 85 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 630 нм (белки) в 

клетках серозной оболочки железистого желудка 

цыплят II контрольной группы 
347 
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Рисунок 86 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 630 нм (белки) в 

клетках серозной оболочки железистого желудка 

цыплят IV опытной группы 
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Рисунок 87 Сведения о средних значениях величин интенсивно-

сти люминесценции, определяемой при длине волны 

480 нм (нуклеиновые кислоты) и 630 нм (белки) в 

клетках серозной оболочки железистого желудка 

цыплят V опытной группы 
348 
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Приложение 8 

Гистологическая картина патоморфологических изменений  

  

Рисунок 50 – Железистый желудок. I опытная группа. 6 сутки после 

заражения. Воспалительная инфильтрация слизистой оболочки. Отек 

подслизистого слоя слизистой оболочки. Окраска ГЭ. Ув.300. 

 
Рисунок 51 – Печень. I опытная группа. 5 сутки после заражения. Дис-

комплексация балочной структуры, гиперемия кровеносного сосуда. 

Окраска ГЭ. Ув. 300. 
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Рисунок 52 – Железистый желудок. II опытная группа. 7 сутки после 

заражения. Воспалительная инфильтрация слизистой оболочки. 

Окраска ГЭ. Ув. 300. 

 
Рисунок 53 – Тонкий кишечник. II опытная группа. 6 сутки после за-

ражения. Воспалительная инфильтрация слизистой оболочки. Отек 

подслизистого слоя слизистой оболочки. Окраска ГЭ. Ув. 300. 
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Рисунок 54 – Печень. II опытная группа. 6 сутки после заражения. 

Дискомплексация балочной структуры, гиперемия кровеносного со-

суда. Окраска ГЭ. Ув. 300. 

 

Рисунок 55 – Печень. II опытная группа. 10 сутки после заражения. 

Дискомплексация балочной структуры, гиперемия сосуда, диффузная 

лимфоидная инфильтрация. Окраска ГЭ. Ув. 300. 
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Рисунок 56 – Железистый желудок. III опытная группа. 6 сутки после 

заражения. Отек подслизистого слоя слизистой оболочки. Окраска 

ГЭ. Ув. 300. 

Рисунок 57 – Тонкий кишечник. III опытная группа. 6 сутки после за-

ражения. Воспалительная инфильтрация слизистой оболочки. 

Окраска ГЭ. Ув. 300. 
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Рисунок 58 – Толстый кишечник. III опытная группа. 6 сутки после 

заражения. Отек подслизистой основы слизистой оболочки. Окраска 

ГЭ. Ув. 150. 

Рисунок 59 – Печень. III опытная группа. 8 сутки после заражения. 

Дискомплексация балочной структуры, лимфоидный инфильтрат. 

Окраска ГЭ. Ув. 300. 
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Приложение 9 

 

Дополнительная информация к разделу «3.3.5 Метод оценки функцио-

нального состояния клеток и тканей железистого желудка цыплят по со-

отношению нуклеиновых кислот и белков с использованием флуоро-

хрома «Stains all» 

Рисунок 60 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

628 нм (белки) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки цыплят I 

контрольной групп 

Рисунок 61 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

628 нм (белки) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки цыплят I 

опытной группы 
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Рисунок 62 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

628 нм (белки) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки цыплят II 

опытной группы 

Рисунок 63 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

628 нм (белки) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки цыплят III 

опытной группы 
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Рисунок 64 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки 

цыплят I контрольной группы 

Рисунок 65 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки 

цыплят I опытной группы 
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Рисунок 66 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки 

цыплят II опытной группы 

 

Рисунок 67 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки 

цыплят III опытной группы 
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Рисунок 68 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках соединительной ткани подслизистой основы цыплят 

I контрольной группы 

Рисунок 69 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках соединительной ткани подслизистой основы цыплят 

I опытной группы 
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Рисунок 70 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в соединительной ткани подслизистой основы цыплят II опыт-

ной группы 

 

Рисунок 71 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках соединительной ткани подслизистой основы цыплят 

III опытной группы 
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Рисунок 72 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

630 нм (белки) в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят I 

контрольной группы 

 

Рисунок 73 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

630 нм (белки) в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят I 

опытной группы 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

1 2 3 4 6 7 8 10 15 21 30

И
н

те
н

си
вн

о
ст

ь 
лю

м
и

н
ес

ц
ен

ц
и

и
, у

.е
.

Время, сут.

484 628

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

1 2 3 4 6 7 8 10 15 21 30

И
н

те
н

си
вн

о
ст

ь 
лю

м
и

н
ес

ц
ен

ц
и

и
, у

.е
.

Время, сут.

480 630



342 

 

 

Рисунок 74 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

630 нм (белки) в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят II 

опытной группы 

 

Рисунок 75 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

630 нм (белки) в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят III 

опытной группы 
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Приложение 10 

 

Дополнительная информация к разделу «3.4.3 Сведения о функциональ-

ном состоянии клеток и тканей железистого желудка цыплят, получен-

ные методом со Stains all» 
 

Рисунок 76 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

628 нм (белки) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки желези-

стого желудка цыплят II контрольной группы 

 

Рисунок 77 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

628 нм (белки) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки желези-

стого желудка цыплят IV опытной группы 
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Рисунок 78 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках покровного эпителия слизистой оболочки желези-

стого желудка цыплят V опытной группы 

Рисунок 79 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки 

железистого желудка цыплят II контрольной группы 
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Рисунок 80 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки 

железистого желудка цыплят IV опытной группы 

 

Рисунок 81 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 484 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках эпителия альвеолярных желез слизистой оболочки 

железистого желудка цыплят V опытной группы 
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Рисунок 82 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках соединительной ткани подслизистой основы желе-

зистого желудка цыплят II контрольной группы 

 

Рисунок 83 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках соединительной ткани подслизистой основы желе-

зистого желудка цыплят IV опытной группы 
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Рисунок 84 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

620 нм (белки) в клетках соединительной ткани подслизистой основы желе-

зистого желудка цыплят V опытной группы 

 

Рисунок 85 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

630 нм (белки) в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят II 

контрольной группы 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

1 2 3 4 5 6 7 8 10 15 21 27 30

И
н

те
н

си
вн

о
ст

ь 
лю

м
и

н
ес

ц
ен

ц
и

и
, у

.е
.

Время, сут.
480 620

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

1 2 3 4 5 6 7 8 10 15 21 27 30И
н

те
н

си
вн

о
ст

ь 
лю

м
и

н
ес

ц
ен

ц
и

и
, у

.е
. 

Время, сут.

480 630



348 

 

 

Рисунок 86 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

630 нм (белки) в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят IV 

опытной группы 

 

Рисунок 87 – Сведения о средних значениях величин интенсивности люми-

несценции, определяемой при длине волны 480 нм (нуклеиновые кислоты) и 

630 нм (белки) в клетках серозной оболочки железистого желудка цыплят V 

опытной группы 
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