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ходу кардиомиоцитов. Следовательно, у мышей 

при герпесе продолжаются многие признаки 

деструктивно-дегенеративного и воспалительного 

процесса. Это проявляется реакцией кровеносных 

сосудов, признаками воспалительного процесса, 

а также реакцией иммунокомпетентных клеток.

В литературе имеются описания цитопатоген-

ного эффекта при заражении вирусом герпеса. 

Вначале обнаруживаются изменения в виде по-

явления небольшого количества многоядерных и 

гигантских клеток. В последующем цитопатоген-

ный эффект (ЦПЭ) сопровождается образованием 

внутриядерных включений в гигантских клетках 

и их деструкцией. На микрофотографиях хорошо 

виден циотопатогеннный эффект в печени мышей. 

В области центральной вены гепатоциты с ЦПЭ 

составляют до 30–40% от всего количества в дольке. 

Причём у мышей линии БМ их на 10–15% боль-

ше, чем у особей линии ММ. Полученные данные 

свидетельствуют о выраженности морфологических 

изменений при ПВГ-2, вероятно детермениро-

ванных необходимостью повышения функций 

гепатоцитов для обеспечения жизнеспособности 

в условиях патогенного воздействия. В лёгких 

у мышей обеих групп выражены экссудативные 

признаки с эмиграцией клеток крови. Вокруг 

бронхов активируются пролиферативные процес-

сы, появляются клетки соединительной ткани и 

коллагеновые волокна. Изменения в почках носят 

повсеместный характер: видна атрофия клубочко-

вого аппарата, изменяются нефроциты, а часть их 

подвержена деструкции. В полости канальцев часто 

находится детрит. Естественно, что организм реа-

гирует на это лифоидно-клеточной реакцией, что и 

видно на микрофотографиях. При герпесе мышей 

гистологические изменения больше всего опреде-

ляются в миокарде (рис. 5). При этом отмечается 

довольно обширная инфильтрация лимфоцитов 

между кардиомиоцитами. Встречаются участки 

миокарда с плотным расположением лимфоид-

ной ткани (рис. 6) и диффузная инфильтрация 

лимфоцитами и макрофагами пространства между 

кардиомиоцитами.

Литературные и собственные данные позволи-

ли нам составить интегральную схему изменений 

при ПВГ-2. Аналогичные данные нами найдены у 

других авторов, которые ис пользовали вирус про-

стого герпеса I типа (ВПГ-1) с множественным 

заражением – 0,01 ТНД з/кл. Через 48 час. в за-

ражённой контрольной культуре наблюдали полное 

повреждение клеток (вирусное цитопатогенное 

действие – ЦПД), которое начинало частично 

проявляться после 10 час. инфекции. Специально 

исследовали инфекционный титр ВПГ-1 в голов-

ном мозге у двух групп животных. С этой целью 

заражали мышей ВПГ-1 внутрибрюшинно, и на 8-й 

день животных убивали. У них стерильно извлекали 

головной мозг и гомогенизировали в фосфатном 

буфере рН 7,0. Величина инфекционного титра 

вируса в головном мозге животных составила 3,75; 

4,84; 4,42; 4,26; 3,92 lg ТЦД. В условиях виварно-

го содержания мышей признаки восстановления 

функциональной активности органов отмечаются 

в течение месяца.

Выводы. Изучение животных, инфицированных 

вирусом простого герпеса II типа, позволили по-

лучить данные о степени выраженности морфо-

логических изменений в органах мышей разных 

линий. Это позволяет планировать мероприятия 

по стимулированию органа к инфекционному 

воздействию. В данном случае следует направить 

усилия на энергообеспечение печени, для усиления 

её детоксикационных функций. ЦПЭ в печени яв-

ляется маркёром эффективности рекомендованных 

для лечения веществ.
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В биологических, сельскохозяйственных, ме-

дицинских исследованиях выделяют два основных 

направления по изучению действия лазерного 

излучения на живой организм. Исследователи 

первого направления применяют мощные лазеры 

(более 1 Вт) и используют лазерное излучение в 

основном в качестве светового скальпеля. Ис-

Влияние лазерного излучения на морфологические,
физико-химические и биохимические показатели
крови коров, больных субклиническим маститом
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следователи второго направления изучают влия-

ние низкоинтенсивного излучения (мощностью 

менее 25 мВт) газовых лазеров, главным образом 

гелиево-неоновых.

Эффективность использования лазерного излу-

чения для стимуляции различных физиологических 

процессов и для лечения многих заболеваний в 

настоящее время не вызывает сомнения. Рабо-

тами некоторых авторов показано, что кровь и 

кроветворная система особенно чувствительно 

реагируют на лазерное излучение [1]. Было от-

мечено, что лазерное облучение с длиной волны 

632,8 нм низкой интенсивности при ежедневном 

5–8-минутном облучении оказывает стимулирую-

щий эффект на кроветворение кроликов и белых 

крыс при преимущественной активизации эри-

тропоэза с максимумом проявления на 7-е сутки 

облучения. При облучении изменялся состав крови, 

увеличивалось количество гемоглобина и лейкоци-

тов, уменьшалась вязкость крови. При облучении 

лазером животных и человека наблюдается повы-

шение резистентности эритроцитов. Этот эффект 

объясняется выбросом в периферическую кровь 

высокоустойчивых молодых форм эритроцитов. 

У белых крыс после лазерной стимуляции (то-

тальное облучение поверхности тела) наблюдается 

увеличение количества кислотоустойчивых форм 

эритроцитов, что приводит к сдвигу эритрограмм 

влево (т.е. в сторону увеличения в периферической 

крови молодых форм красных кровяных телец).

При тотальном облучении животных досто-

верно увеличивается количество лейкоцитов в 

периферической крови. Умеренный лейкоцитоз 

сопровождается значительными колебаниями в 

содержании отдельных лейкоцитарных форм [2]. 

Также доказано корригирующее воздействие света 

низкоэнергетических лазеров на свёртывающую 

систему крови [3]. Лазерный свет вызывает сни-

жение функциональной активности тромбоцитов, 

выражающееся в уменьшении их адгезивности, 

агрегационной способности.

В настоящее время установлено, что каче-

ственные и количественные изменения, проис-

ходящие в периферической крови при облучении 

светом гелиево-неонового лазера, возникают как 

при непосредственном облучении крови методом 

внутрисосудистого лазерного облучения, так и 

при местном сегментарном или акупунктурном 

воздействии [4].

Терапевтическая эффективность низкоинтен-

сивного лазерного излучения не вызывает сомне-

ния, однако ещё недостаточно освещён вопрос 

о его воздействии на показатели крови коров в 

сухостойный период.

В связи с этим цель исследования заключается в 

определении влияния лазерного излучения низкой 

интенсивности на некоторые показатели крови.

Для достижения данной цели были поставлены 

следующие задачи:

1)  изучить влияние лазерного облучения БАТ 

вымени на картину белой крови коров;

2)  определить степень влияния лазерного об-

лучения БАТ вымени на физико-химические по-

казатели крови животных;

3)  определить результаты воздействия лазерного 

облучения БАТ вымени на биохимические показа-

тели сыворотки крови и факторы неспецифической 

защиты коров.

Объекты и методы. Объектами исследования 

послужили коровы, находящиеся в условиях сухо-

стойного содержания, у которых диагностировали 

субклинический мастит. Для сравнения результатов 

исследований по принципу групп-аналогов были 

сформированы две группы – контрольная и опыт-

ная. Больные животные подвергались лечебному 

воздействию инфракрасного излучения на реф-

лексогенные зоны основания сосков молочной 

железы в течение 1–2 мин. В качестве источника 

лазерного излучения в течение 2 мин. использовали 

ветеринарный аппарат «РИКТА-01» с мощностью 

излучения 2 мВт. Лазерное облучение коров прово-

дили один раз в сутки в вечернее время в течение 

3–5 сут. После выздоровления животного (обычно 

после двух-трёх процедур) облучение прекращали.

Диагностику заболевания осуществляли обще-

принятыми клиническими методами, быстрыми 

маститными тестами и по идентификации возбуди-

теля с последующим изучением его персистентных 

характеристик. Для цитоморфологического анализа 

крови готовили мазки, которые окрашивали по 

методу Романовского-Гимза.

Результаты исследования. Данные о влиянии низ-

кочастотного лазерного излучения на картину белой 

крови коров с субклинической формой мастита в 

сухостойный период представлены в таблице 1.

До лечения в крови коров опытной гр. общее 

количество лейкоцитов находилось в пределах 

12,62±0,43·109/л, после проведённого курса лече-

ния содержание лейкоцитов понизилось на 19,0% 

и составило 10,6±0,15·109/л, что достоверно ниже 

исходного уровня (р<0,05).

Аналогичное понижение характерно после курса 

лечения и в отношении содержания эозинофи-

лов, юных, палочкоядерных и сегментоядерных 

нейтрофилов, тогда как базофилы и лимфоциты 

имели тенденцию к повышению после воздействия 

низкоинтенсивного лазерного излучения.

Так, в крови коров, подвергнувшихся лазерному 

излучению, повысилось содержание базофилов 

на 46,7% и лимфоцитов – на 14,0% (р<0,01), а 

эозинофилов и палочкоядерных нейтрофилов по-

низилось на 41,0 и 38,6% (р<0,01) соответственно.

Юные лейкоциты, обнаруживаемые в крови 

больных животных в количестве 0,6±0,02%, после 

проведённого курса лечения отсутствовали.

Таким образом, исходя из анализа полученных 

результатов видно, что мастит, протекающий в 

субклинической форме, способствует развитию 
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2. Влияние лазерного облучения БАТ вымени на физико-химические показатели крови (X±Sx)

Показатель
Группа

опытная
контрольная

до лечения после лечения
Диаметр, мкм
Объём, мкм3

Относительный показатель преломления
Концентрация эритроцитов в крови, ×1012/л
Концентрация сухих веществ в эритроците, % г на 100 мл
Плотность эритроцита, ×103 кг/м3

Концентрация воды в эритроците, %
Содержание сухих веществ в эритроците, пг
Гемоглобин, г/л
Гематокрит 

3,51±10,21
21,1±2,5

1,098±0,002
6,4±0,80
53,1±,90

1,134±0,005
60,1±0,20
11,1±0,12
81,0±1,8

0,27±0,014

3,67±0,20
26,2±3,0*

1,083±0,002*
7,7±0,60*
50,2±,10

1,127±0,006
66,5±0,90
13,1±0,23*
98,1±1,20*
0,35±0,012*

3,70±0,19
26,9±3,0

1,081±0,003
7,4±0,9

50,1±0,60
1,126±0,005
66,1±0,10
13,2±0,9
96,3±2,8

0,36±0,011
Примечание: *р<0,05

1. Влияние лазерного облучения БАТ вымени

на картину белой крови коров (X±Sx)

Показатель

Группа
опытная

конт-
рольнаядо

лечения
после
лечения

Лейкоциты, 109/л
Базофилы, %
Эозинофилы, %
Юные, %
Палочкоядерные, %
Сегментоядерные, %
Лимфоциты, %
Моноциты, %

12,62±0,43*
0,8±0,02

8,8±0,02**
0,6±0,02

7,5±0,09**
24,2±1,72
56,1±2,12
2,0±0,01

10,6±0,15
1,5±0,04**
5,2±0,09

–
4,6±0,02
21,3±1,62
65,3±3,23*
2,1±0,02

9,2±0,18
1,2±0,02
4,9±0,06

–
4,1±0,04
24,0±2,1
64,0±4,5
1,8±0,02

Примечание: *р<0,05; **р<0,01
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интоксикации в организме коров, о чём свидетель-

ствует высокое процентное содержание эозинофи-

лов в периферической крови. Появление в крови 

юных форм нейтрофилов, относительно высокое 

содержание палочкоядерных форм нейтрофилов 

и относительно низкое содержание лимфоцитов 

свидетельствовали о наличии в крови больных 

коров регенеративного ядерного сдвига влево. 

Следовательно, можно говорить о нейтрофильной 

фазе субклинического мастита. После лечения 

происходит снижение процентного содержания 

эозинофилов, нейтрофилов с одновременным по-

вышением содержания лимфоцитов, что в свою 

очередь свидетельствует о процессе выздоровления.

Изучение физико-химических свойств эритро-

цитов в крови обследуемых животных позволило 

выявить характерные особенности воздействия 

субклинического мастита на их организм (табл. 2). 

Полученные данные свидетельствуют об эф-

фективности проводимого лечения, так как все 

величины, характеризующие функциональное 

состояние эритроцитов, возвращались в норму 

и практически не отличались от идентичных по-

казателей крови здоровых животных.

После воздействия на БАТ вымени низкоинтен-

сивным лазерным излучением достоверно увеличи-

ваются объём эритроцита, количество эритроцитов, 

гемоглобина и содержание сухого вещества на 20; 

17,4 и 15,3% соответственно (р<0,05). Аналогичная 

тенденция наблюдается и в отношении относи-

тельного показателя преломления и гематокрита.

Достоверное снижение концентрации эритро-

цитов в периферической крови больных коров 

при одновременном увеличении размеров клеток 

и содержания сухих веществ в них объясняется 

тем, что воспалительный процесс в молочной 

железе оказывает угнетающее воздействие на эри-

тропоэз. Уменьшение содержания гемоглобина в 

крови коров в данный период говорит в пользу 

того, что происходит гибель незрелых форм эри-

троцитов, которым присуще большее содержание 

воды. Подтверждением преимущества более старых 

форм эритроцитов является увеличение показателя 

плотности эритроцитов.

Таким образом, наиболее закономерными и 

идентичными по выраженности нарушениями 

физико-химических свойств при воспалительных 

процессах в молочной железе оказались измене-

ния относительного преломления эритроцитов, их 

плотности и концентрации сухих веществ в эритро-

цитах. Именно эти показатели являются наиболее 

информативными при развитии воспалительных 

процессов. При применении лазеротерапии отме-

чается тенденция возвращения всех исследуемых 

нами показателей физико-химических свойств 

эритроцитов к исходным величинам.

Большинство биохимических показателей сы-

воротки крови находилось в пределах физио-

логической нормы, кроме содержания каротина, 

который был в два раза ниже нормы. Результаты 

контрольной группы использовали как базовые для 

сравнения изменений, происходящих в организме 

больных субклиническим маститом коров, до и 

после воздействия на БАТ низкоинтенсивным 

лазерным излучением (табл. 3).

В сыворотке крови коров опытной группы до и по-

сле лечения уровень общего белка практически не ме-

нялся. Содержание общего белка в сыворотке крови 

больных животных до лечения и после него оставал-

ся ниже, чем у здоровых, на 6,7 и 4,2% соответствен-

но, полученные результаты не были достоверными.

Установлено, что после применения лазеро-

терапии уровень альбуминов в сыворотке крови 
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3. Влияние лазерного облучения БАТ вымени на биохимические показатели

сыворотки крови и факторы неспецифической защиты

Показатель
Группа

опытная
контрольная

до лечения после лечения
Общий белок, г/л
Альбумины, %

a-глобулины, %
b-глобулины, %
g-глобулины, %

Резервная щелочность, об % СО2
Каротин, мг/л
Кальций, ммоль/л
Фосфор неорганический, ммоль/л
Общие липиды, г/л
Холестерин, ммоль/л
Лизоцим, мкг/мл
b-лизин, %
БАС, %

78,5±2,1
42,4±2,1*
11,8±2,6

19,3±2,1**
26,5±2,4
36,8±5,2
1,0±0,2

2,12±0,15
1,26±0,13
2,91±0,21
4,61±0,32
0,23±0,11

43,4±5,23***
61,8±3,4

80,2±1,9
33,8±2,3

18,5±1,6**
14,1±1,8

33,6±2,2**
44,6±5,1***
1,5±0,3***
2,41±0,10*
1,32±0,06*
2,53±0,19
4,21±0,23

1,03±0,15***
32,8±7,6

74,7±2,8***

83,7±3,2
36,0±3,2
15,1±4,2
10,2±1,2
39,7±2,5
48,8±4,5
2,4±0,4

2,83±0,10
1,35±0,11
2,46±0,15
4,15±0,18
0,29±0,13
41,7±4,7
60,4±4,47

Примечание: *р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001

животных понизился на 8,6% (р<0,05), а альфа-

глобулинов повысился на 36,2% (р<0,01). Ко-

личество гамма-глобулинов увеличилось на 21% 

(р<0,01), а бета-глобулинов уменьшилось на 27% 

(р<0,01). Все эти изменения в белковом спектре 

сыворотки крови свидетельствуют о благоприятных 

условиях для становления пластических процессов 

в организме коров, подвергшихся лазеротерапии, 

после выздоровления.

У коров, больных субклинической формой 

мастита, в результате применения низкоинтенсив-

ного лазерного излучения произошло увеличение в 

сыворотке крови уровня резервной щёлочности на 

17,4% (р<0,001), каротина – на 33,3% (р<0,001), 

кальция и фосфора – на 12 и 4,5% соответственно 

(р<0,05). Причём по кальцию, фосфору и резервной 

щёлочности полученные показатели приблизились 

к таковым у здоровых животных, а уровень каротина 

был достоверно ниже, чем у здоровых животных, 

на 37,5% (р<0,001). БАС крови и лизоцим сыво-

ротки крови здоровых коров имели тенденцию к 

увеличению по сравнению с больными животными 

на 17,3 и 77,6% соответственно, тогда как бета-

лизины понижались на 24,4% (р<0,001).

Вывод. Результаты исследования показали, что 

кратковременное воздействие низкоинтенсивного 

лазерного излучения способствует улучшению и 

стабилизации многих биохимических показателей 

и факторов неспецифической защиты организма, 

способствует мобилизации всех внутренних резер-

вов организма в борьбе с патологическим агентом, 

каким является специфическая микрофлора.
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В настоящее время эффективность применения 

препаратов на основе хитина/хитозана в условиях 

экологического неблагополучия, имеющиеся пу-

бликации учёных по изучению хитин-хитозановых 

композиций свидетельствуют о широком спектре 

препаратов разнопланового действия и назначения 

и показывают перспективность этого направления 

Гематологические показатели коров
молочного направления продуктивности
на фоне применения хитозана

исследований не только в гуманитарной, но и в 

ветеринарной медицине [1, 2]. В связи с этим с 

целью метаболической коррекции статуса коров 

молочного направления продуктивности в условиях 

техногенеза нами проведено изучение эффектив-

ности применения препаратов хитозана разной 

молекулярной массы.

Методика и методы исследования. Научно-

производственный опыт по изучению эффек-

тивности хитозановых препаратов выполнен на 




