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Склад протеїнів крові організму змінюється залежно від функціонального стану 
тварин, а також від різних патологій. У зв’язку з цим, метою нашої роботи було визначення 
впливу збудника Cysticercus pisiformis на протеїновий обмін і клітинний імунітет кролів. Після 
візуального визначення наявності цистицеркозних міхурів у кролів їх поділили на дві групи: 
здорові (контрольна) та хворі (дослідна). Біохімічні дослідження крові проводили з викорис-
танням наборів реактивів фірми «Філісіт-Діагностика» (Україна). Спонтанна цистицеркозна 
інвазія у кролів-самців спричинила зміни показників протеїнового обміну. У заражених тварин 
вміст загального протеїну був на 8,79% (P<0,05) вищим, ніж у контролі. При цьому збіль-
шення вмісту загального протеїну відбулось за рахунок глобулінової фракції, яка в 1,50 раза 
(P<0,05) перевищувала значення у хворих тварин за абсолютним показником, ніж у здо-
рових кролів. Зокрема це підвищення відбулося внаслідок зростання вмісту γ-глобулінів як 
в абсолютному значенні — в 1,69 раза (P<0,05), так і у відсотковому — в 1,51 раза (P<0,05). 
Вміст альбумінів крові, синтезованих печінкою, був вірогідно нижчим на 10,08% (P<0,05) 
у хворих на цистицеркоз кролів. При цьому протеїновий коефіцієнт у дослідних тварин був 
нижчим на 43,89% (P<0,05) порівняно з контролем. Концентрація сечової кислоти в інвазо-
ваних тварин була нижчою на 34,09% (P<0,05), ніж у здорових. У заражених тварин спосте-
рігали високу кількість Т-, В-лімфоцитів і Т-хелперів, особливо двох останніх показників, які 
були вищі, відповідно, в 1,54 (P<0,01) і 1,36 (P<0,05) раза на тлі низької кількості Т-супресорів 
і О-лімфоцитів — майже в 5 разів (P<0,001). Таким чином, зміни в протеїнограмі та клі-
тинному імунітеті свідчать, на нашу думку, про інтенсивний розвиток імунної відповіді на 
пошкодження тканин в організмі кролів під час міграції збудника Cysticercus pisiformis.
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Cysticercus pisiformis, глобулінові фракції, кролі

Одним із поширених інвазійних захворювань у кро-
лівництві є цистицеркоз пізіформний, збудником якого 
є Cysticercus pisiformis. Це цестодозне захворювання, 
що виникає внаслідок заковтування з кормом або 
водою яєць Taenia pisiformis — ціп’яка, який паразитує 
в тонкому відділі кишечнику собак та інших м’ясоїдних. 
У травному каналі кролів з яєць звільняються зародки 
(онкосфери), які проникають до кровоносних судин 
слизової оболонки кишечнику. Потім з потоком крові 
у воротній вені або лімфатичних судинах потрапляють 
у печінку, рідше в інші органи, де перетворюються на 
молодих паразитів. Через 26 діб більшість цистицерків 
проникають через серозний покрив печінки і випада-
ють у черевну порожнину, прикріплюються до попере-

кової або тазової частини прямої кишки, сальника, оче-
ревини, плеври, де досягають інвазійної стадії [5, 15].

Дослідниками встановлено [5, 8], що цисти-
церкозом пізиформним може бути уражено 41,6% 
кролів і 21,7% зайців. Інтенсивність інвазії у кролів 
коливається від 3 до 121, у зайців — від 7 до 48 [8] 
і навіть до 600 міхурів [21].

Це захворювання негативно впливає на м’ясну 
продуктивність кролів [19, 23], призводячи до значних 
економічних збитків на кролівничих фермах [16, 17]. 
Щоб уникнути поширення хвороби, потрібно вчасно 
діагностувати захворювання. 

Збудники інвазійних хвороб впливають як на про-
теїновий обмін, так і на імунну систему організму тва-
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рини [9, 10, 25, 29]. Визначення протеїнових фракцій 
крові та клітинного імунітету є показовими, оскільки 
мають суттєве значення для діагностики багатьох 
захворювань [1, 27]. 

Тому метою наших досліджень було вивчити вплив 
збудника Cysticercus pisiformis на показники протеї-
нового обміну та клітинного імунітету кролів.

Матеріали і методи

Роботу виконували впродовж 2016 р. Досліджен-
ня проведено на кролях-самцях каліфорнійської 
породи 3–4-місячного віку, масою тіла 3,5–4,0 кг, 
відібраних за принципом аналогів у кролівницькому 
господарстві ТОВ «Олбест» Дніпровської обл. Кров 
у кролів брали вранці з крайової вушної вени. Після 
взяття крові проводили забій та візуально визначали 
наявність цистицеркозних міхурів у кролів, яких потім 
поділили на дві групи: здорові (контроль) та хворі 
тварини (дослідна група). Тварини контрольної групи 
отримували збалансований стандартний гранульо-
ваний комбікорм і воду без обмеження; дослідної — 
крім стандартного гранульованого комбікорму з во-
дою, додатково споживали сіно. Тварин утримували 
в сітчастих одноярусних клітках у приміщенні, згідно 
з чинними ветеринарно-санітарними нормами.

Лабораторні дослідження проводили в лабора-
торії кафедри паразитології та ветсанекспертизи 
Дніпровського державного аграрно-економічного уні-
верситету. Біохімічні дослідження крові проводили 
з використанням наборів реактивів фірми «Філісіт-
Діагностика» (м. Дніпро, Україна). Спектрофото-
метричним методом у крові тварин визначали такі 
показники: вміст загального протеїну біуретовим 
методом, альбумінів — з індикатором бромкрезоло-
вим зеленим, глобулінів (розрахунковий показник) 
дорівнює різниці загального протеїну та альбумінів, 
глобулінові фракції — методом осадження, протеї-
новий коефіцієнт (розрахунковий показник) обчис-
лювали як співвідношення альбумінів до глобулінів; 
сечовину — діацетилмонооксимним методом, сечо-
ву кислоту — фосфорновольфрамовим методом, 
креатинін — методом Яффе-Поппера [9, 24].

Загальну кількість Т-лімфоцитів визначали мето-
дом спонтанного розеткоутворення з еритроцитами 
барана [2, 18, 28]. Число Т-клітин з переважно су-
пресорною активністю (ТФЧ) визначали відніман-
ням числа теофілінрезистентних Т-клітин (ТФР) від 
загального числа Т-лімфоцитів. Імунорегулятор-
ний індекс (ІРІ) розраховували як співвідношення 
теофілінрезистентних Т-клітин до теофілінчутливих. 
Визначення кількості В-лімфоцитів проводили ме-
тодом комплементарного розеткоутворення [2, 28]. 
Число О-клітин підраховували відніманням від 100% 
суми загальної кількості Т- і В-лімфоцитів. 

Під час роботи з тваринами дотримувалися ви-
мог «Європейської конвенції щодо захисту хребет-

них тварин, які використовуються в експерименті 
та інших наукових цілях» (Страсбург, 18.03.1986 р.). 
Статистичну обробку експериментальних результатів 
для визначення біометричних показників (середні 
значення та їх похибки, порівняння середніх значень 
за критерієм Стьюдента) здійснювали з використан-
ням програми Microsoft Excel-07.

Результати й обговорення

Рівень ураженості кролів визначали візуально після 
забою за кількістю цистицеркозних міхурів. Цисти
церків знаходили тільки на тазовій частині прямої 
кишки. Інтенсивність інвазії у хворих тварин станови-
ла від 2 до 10 міхурів в одній тварині. Проведеними 
дослідженнями встановлено, що збудник Cysticercus 
pisiformis впливав на показники протеїнового обміну 
та клітинного імунітету кролів. Зокрема виявлені 
істотні відмінності як загального протеїну, так і в спів-
відношенні протеїнових фракцій крові у хворих тварин 
порівняно зі здоровими (табл. 1). 

У заражених тварин був на 8,79% (P<0,05) біль-
ший вміст загального протеїну, ніж в контролі. Збіль-
шення вмісту загального протеїну відбулось за ра-
хунок глобулінової фракції, яка в 1,50 раза (P<0,05) 
перевищувала значення у заражених збудником Cys-
ticercus pisiformis тварин за абсолютним показником, 
ніж у здорових кролів, а за відсотковим — в 1,35 раза 
(P<0,05). Вміст альбумінів крові, синтезованих печін-
кою, був вірогідно нижчим на 10,08% (P<0,05) у хворих 
на цистицеркоз кролів і становив 30,65±1,12 г/л порів-
няно з цим показником у здорових — 33,74±0,69 г/л. 
Інші науковці теж спостерігали вірогідне зниження 
альбуміну [3, 13]. Деякі з них пояснювали цей факт 
тим, що внаслідок паразитування Cysticercus pisi-
formis виникає синдром печінкової недостатності [3]. 
Протеїновий коефіцієнт у хворих тварин був нижчим 
на 43,89% (P<0,05) порівняно зі здоровими. Низький 
вміст альбумінів на тлі високого вмісту загального 
протеїну та глобулінів у крові хворих тварин, на нашу 
думку, може вказувати на пошкодження паренхіми 
печінки. Наші припущення підтверджує І. М. Дубина 
у своїй роботі, в якій розкриває, що внаслідок трива-
лого запалення печінки, спричиненого мігруючими 
цистицерками, порушується її мікроциркуляція, що 
призводить до генералізованої гіпоксії і, як наслідок, 
до дистрофії і некрозу печінкових клітин [6]. 

Протеїни сироватки крові кролів розділяли ме-
тодом осадження на фракції: альбуміни, α1-, α2-, β-, 
γ-глобуліни [1, 11, 30]. Під час проведення дослідів 
ми помітили тенденцію до збільшення у хворих кро-
лів вмісту α2- і β-глобулінів порівняно з контролем. 
Зокрема, зростання вмісту γ-глобулінів як в абсолют-
ному значенні — в 1,69 раза (P<0,05), так і в відсот
ковому — в 1,51 раза (P<0,05) може бути зумовлене 
їхньою участю у механізмах захисту організму хво-
рої тварини [24, 26]. За цистицеркозу пізіформного 
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Таблиця 2. Показники клітинного імунітету кролів  
за впливу збудника Cysticercus pisiformis (М±m)
Table 2. Сellular immunity parameters of rabbits  
under the influence of Cysticercus pisiformis (M±m)

Показники
Parameters

Групи тварин / Animal groups
Здорові, 
контроль

Healthy, control 
(n=24)

Хворі, дослід
Diseased, 
experiment 

(n=14)

Т-лімфоцити
T-lymphocytes

Г/л / G/l 3,27±0,26 3,56±0,28
% 55,74±1,14 59,93±1,04*

В-лімфоцити
B-lymphocytes

Г/л / G/l 1,40±0,14 2,16±0,21**
% 23,52±1,52 36,00±1,11***

Т-хелпери
T-helpers

Г/л / G/l 2,08±0,20 2,83±0,23*
% 34,96±1,91 48,07±1,56***

Т-супресори
T-suppressors

Г/л / G/l 1,10±0,10 0,73±0,10*
% 19,17±0,91 11,86±1,23***

ІРІ 1,98±0,19 4,99±0,78**

Т-активні
T-active

Г/л / G/l 2,50±0,18 2,78±0,23
% 45,13±2,29 46,86±1,50

О-лімфоцити
O-lymphocytes

Г/л / G/l 1,21±0,21 0,24±0,04***
% 20,74±2,40 4,07±0,59***

І. М. Дубина та М. Ф. Карасьов спостерігали імуно
запальний синдром із характерним підвищенням рів-
ня γ-глобулінів у сироватці крові [7].

Водночас цистицеркозна інвазія призвела до змін 
інших показників протеїнового обміну — вмісту сечо-
вої кислоти, сечовини та креатиніну, які у дослідних 
групах виявились нижчими порівняно з контролем. 
Встановлено, що концентрація сечової кислоти в інва-
зованих тварин була нижчою на 34,09% (P<0,05), ніж 
у здорових. Відомо, що сечова кислота — один з про-
дуктів, які виробляє печінка [12], за структурних змін 
органу ця функція порушується, що й призводить до 
вірогідного зниження її концентрації у хворих кролів.

Таким чином, у крові тварин, спонтанно зараже-
них збудником Cysticercus pisiformis, відбулися значні 
зміни у протеїнограмі та знизилося вироблення сечо-
вої кислоти. На нашу думку, це свідчить про запальні 
процеси у печінці, які виникають внаслідок механічної 
і токсичної дії гельмінта.

У наших дослідженнях встановлено, що у спонтан-
но заражених збудником Cysticercus pisiformis кролів 
відбуваються істотні зміни клітинного імунітету, зокре-
ма кількості популяцій Т- і В-лімфоцитів (табл. 2).

Розвиток запального процесу у печінці супро-
воджувався передусім значними змінами в систе-
мі імунітету. Ми встановили, що у периферійному 
руслі крові хворих на цистицеркоз кролів загальний 
відсоток Т-лімфоцитів був вірогідно вищим і сягав 
59,93±1,04% (P<0,05) порівняно зі здоровими — 
55,74±1,14%. Щодо другої ланки імунної системи, 
яку складають В-лімфоцити, то інвазовані тварини 
мали подібну до Т-лімфоцитів картину збільшення 
як у відсотковому — 36,00±1,11% проти 23,52±1,52% 
(P<0,001), так і в кількісному значенні — 2,16±0,21 Г/л 
проти 1,40±0,14 Г/л (P<0,01), тобто в 1,54 раза. 
Значні зміни відбувалися серед Т-хелперів, основна 
функція яких полягає у стимулюванні трансформації 
В-лімфоцитів у клітини плазматичного ряду [2]. Кіль-
кість Т-хелперів у заражених збудником Cysticercus 
pisiformis кролів була більшою в 1,36 раза (P<0,05) 
порівняно зі здоровими. Такі вірогідні зміни спостері-
гали і в відсотковому значенні цих клітин, яке було ви-
щим на 13,11% (P<0,001). Водночас у крові дослідної 
групи реєстрували низький показник як абсолютної, 
так і відносної кількості Т-супресорів проти контроль-
ної групи тварин: 0,73±0,10 Г/л проти 1,10±0,10 Г/л 
(P<0,05) і 11,86±1,23% проти 19,17±0,91% (P<0,001) 
відповідно. У хворих кролів кількість О-лімфоцитів 
значно нижча — майже в 5 разів (P<0,001), ніж у здо-
рових. Такий перерозподіл лімфоцитів, висока кіль-
кість Т- і В-лімфоцитів та функціонально спеціалізо-
ваних клітинних популяцій (Т-хелперів) на тлі низької 
кількості О-лімфоцитів, Т-супресорів свідчать про 
імунну відповідь на пошкодження тканин під час мі-
грації збудника Cysticercus pisiformis. Деякі вчені теж 
показали, що у відповідь на подразнення цистицер-
ками організм хазяїна модулює імунну відповідь за 
Th2-типом [20, 22, 31].

Таблиця 1. Показники протеїнового обміну крові кролів 
за впливу збудника Cysticercus pisiformis (М±m)
Table 1. Protein metabolism parameters of rabbits  
under the influence of Cysticercus pisiformis (M±m)

Показники
Parameters

Групи тварин / Animal groups
Здорові, 
контроль

Healthy, control 
(n=24)

Хворі, дослід
Diseased, 
experiment 

(n=14)
Загальний протеїн, г/л
Total protein, g/l 48,47±0,85 52,73±1,06*

Альбуміни
Albumins

г/л / g/l 33,74±0,69 30,65±1,12*
% 70,00±1,70 59,66±3,68*

Глобуліни
Globulins

г/л / g/l 14,73±1,02 22,08±2,66*
% 29,99±1,70 40,34±3,68*

Глобулінові 
фракції
Globulin 
fractions

α1

г/л / g/l 1,21±0,16 1,20±0,31
% 2,50±0,32 2,11±0,45

α2

г/л / g/l 2,55±0,35 3,49±0,56
% 5,27±0,74 6,51±0,98

β
г/л / g/l 2,19±0,24 2,57±0,52
% 4,49±0,49 4,94±1,00

γ
г/л / g/l 8,79±0,88 14,85±2,22*
% 17,73±1,55 26,80±3,36*

Протеїновий коефіцієнт
Protein ratio 2,59±0,21 1,80±0,28*

Сечовина, ммоль/л
Urea, mmol/l 6,92±1,22 6,79±0,75

Сечова кислота, мкмоль/л
Uric acid, μmol/l 92,05±9,01 68,65±5,27*

Креатинін, мкмоль/л
Creatinine, μmol/l 150,66±5,15 143,98±6,36

Примітка. У цій і наступних таблицях: * — P<0,05; ** — P<0,01; 
*** — P<0,001 порівняно зі здоровими тваринами.
Note. In this and following tables: * — P<0.05; ** — P<0.01; *** — 
P<0.001 compared to healthy animals.
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Висновки

Спонтанна цистицеркозна інвазія у кролів-самців 
спричинила зміни показників протеїнового обміну: 
збільшення вмісту загального протеїну, глобулінової 
фракції, γ-глобулінів на тлі зниження вмісту аль-
бумінів і сечової кислоти внаслідок тривалого за-
палення печінки.

У заражених тварин спостерігали високу кіль-
кість Т-, В-лімфоцитів і Т-хелперів на тлі низької 
кількості Т-супресорів і О-лімфоцитів, що свідчить 
про інтенсивний розвиток клітинної імунної відпові-
ді на пошкодження тканин під час міграції збудника 
Cysticercus pisiformis.

Перспективи подальших досліджень

Вивчення ензимної активності трансаміназ, лейко
формули і гуморального імунітету за спонтанного 
цистицеркозу кролів, а також визначення протеїно-
вого обміну та імунної реактивності за цистицеркозної 
інвазії кролів на тлі антигельмінтної терапії із застосу-
ванням різних продуктів переробки амаранту.
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The effect of cysticercosis invasion on the protein metabolism and cellular immunity of rabbits*
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The composition of blood proteins depends on the functional state of animals, as well as on various pathologies. The goal of the 
work was to establish the effect of cysticercosis invasion on the protein metabolism and cellular immunity of rabbits. Rabbits were divided 
into two groups after visual identification of the larval cysts presence: healthy (control) and diseased (experimental). Biochemical blood 
tests were performed using reagent sets produced by “Filisit-Diagnostika” (Ukraine). Spontaneous cysticercosis invasion of male rabbits 
caused changes in protein metabolism. The content of total protein in infected animals was higher by 8.79% (P<0.05) than in control. 
The increase in the total protein content was due to the globulin fraction, which was 1.50 times (P<0.05) higher in affected animals than 
in healthy rabbits. This rise occurred as a result of a high content of γ-globulins, both in absolute value by 1.69 times (P<0.05), and in 
percentage by 1.51 times (P<0.05). The albumins, which are completely synthesized by liver, were lower by 10.08% (P<0.05) in rabbits 
with cysticercosis. The protein coefficient of experimental animals was lower by 43.89% (P<0.05) compared with the control. The con-
centration of uric acid in diseased rabbits was lower by 34.09% (P<0.05) than in healthy ones. We have observed a high number of T-, 
B-lymphocytes and T-helper cells, especially the last two indicators, which increased respectively 1.54 times (P<0.01) and 1.36 times 
(P<0.05) against the background of a low number of T-suppressors and O-lymphocytes — almost 5 times (P<0.001) in affected animals 
than in healthy rabbits. In our opinion, such changes in the proteinogram and cellular immunity indicate the intensification of immune 
reactions in the body of rabbits infected with the Cysticercus pisiformis as a result of inflammatory processes that occur in the liver under 
the action of a mechanical, toxic effect of the helminths.
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