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Представлена актуальная для ветеринарной 

лейкозологии и онкологии тематика – исследование 
цитоморфологической картины мазков-отпечатков 
из селезенки лабораторных крыс при эксперимен-
тальной BLV-инфекции. Заражение крыс осуществ-
ляли двукратным внутрибрюшинным введением 
взвеси лимфоцитов BLV-инфицированных коров. 
Спустя 6 месяцев от начала эксперимента из селе-
зенки крыс готовили мазки-отпечатки, которые 
окрашивали набором Лейкодиф 200. При микроско-
пии мазков-отпечатков были выявлены патологиче-
ские формы клеток различного происхождения. Па-
тологические формы лейкоцитов были представле-
ны миелобластами, атипичными промиелоцитами, 
реактивными лимфоцитами, «беркиттоподобными» 
клетками, а также агранулярными нейтрофилами и 
нейтрофилами с нарушенной сегментацией. Пато-
логические формы эритроцитов характеризовались 
присутствием в клетках телец Кебо, Жоли и Папен-
геймера, также встречались эритроциты с «изъ-
еденными» краями. Полученные нами данные мо-
гут свидетельствовать о полигостальности возбуди-
теля энзоотического лейкоза крупного рогатого ско-
та и требуют проведения более глубоких исследо-

ваний для выяснения механизмов возникновения и 
развития этого процесса. 

 
Keywords: enzootic leukemia, laboratory rats, 

spleen, Kebo bodies, Jolly bodies, Pappenheimer bod-
ies, myeloblasts, atypical promyelocytes, reactive lym-
phocytes, "burkitt-like" cells. 

 
The article is devoted to the topic relevant for veteri-

nary leukosology and oncology - the study of the cyto-
morphological pattern of impression smears from the 
spleen of laboratory rats with experimental BLV infec-
tion. Infection of rats was carried out by double intraperi-
toneal injection of the lymphocytes suspension from 
BLV-infected cows. After six months from the beginning 
of the experiment, impression smears of the rats’ spleen 
were prepared and stained with the Leukodif 200 kit. 
Microscopy of impression smears revealed pathological 
forms of cells of various origins. Pathological forms of 
leukocytes were represented by myeloblasts, atypical 
promyelocytes, reactive lymphocytes, "burkitt-like" cells, 
as well as agranular neutrophils and neutrophils with 
impaired segmentation. Pathological forms of erythro-
cytes were characterized by the presence of Kebo, Jolly 
and Pappenheimer bodies in the cells. Erythrocytes with 
"pitted" edges were also found. The data obtained by us 
may indicate the polyhostality of the causative agent of 
enzootic cattle leukemia and require deeper studies to 
clarify the mechanisms of the genesis and development 
of this process. 
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Введение 

Возбудитель энзоотического лейкоза круп-

ного рогатого скота (ЭЛ КРС) – BLV-вирус, 

тропный к лимфоидным клеткам, в первую оче-

редь к циркулирующим в крови или локализо-

ванным в лимфатических узлах и селезенке 

лимфоцитам. Поэтому именно в них обнаружи-

ваются цитологические изменения, характер-

ные для данного заболевания: бластные и ре-

активные клетки, атипичные и опухолевые 

формы лимфоцитов [1, 2]. Морфологические 

особенности и функциональная активность 

лимфоцитов КРС являются показателями им-

мунного статуса животных [3]. 

Ряд исследователей сообщают о вовлече-

нии и других форменных элементов крови в 

патологический процесс при лейкозах у челове-

ка и животных, что может быть связано с нару-

шением процессов образования и созревания 

клеток [4]. В частности, отмечают пойкилоцитоз 

и анизоцитоз, присутствие полихромных эрит-

роцитов, сфероцитов и нормоцитов, а также 

эритроцитов с тельцами Гейнца [5, 6]. Иссле-

дования, связанные с изучением морфологии 

клеток при BLV-инфекции, были и остаются ак-

туальными с момента выявления данного за-

болевания. 

Другим немаловажным направлением в 

рамках изучения ЭЛ КРС является разработка 

приемов моделирования инфекции на лабора-

торных животных. Наши предварительные ис-

следования показали, что лабораторные крысы 

линии Wistar могут быть использованы для 

воспроизведения BLV-инфекции в лаборатор-

ных условиях in vivo, так как изменения  

клинико-морфологических и биохимических по-

казателей крови BLV-инфицированных крыс 

коррелируют с таковыми у крупного рогатого 

скота при энзоотическом лейкозе [7, 8]. 

Цель исследований – дать цитоморфологи-

ческую оценку клеточным элементам селезенки 

лабораторных крыс при экспериментальной 

BLV-инфекции. 

В задачи исследования входило: 

- осуществить инфекцию эксперименталь-

ных животных взвесью лимфоцитов BLV-

инфицированного КРС; 

- подтвердить BLV-инфекцию у лаборатор-

ных крыс; 

- спустя 6 месяцев от начала эксперимента 

приготовить мазки-отпечатки из селезенки экс-

периментальных животных; 

- охарактеризовать клеточные элементы се-

лезенки лабораторных крыс при эксперимен-

тальной BLV-инфекции. 

 

Объекты и методы 

Объектом исследования явились 6-месяч-

ные крысы линии Wistar, которых разделили на 

2 равноценные группы и содержали в клетках 

по 2-3 самки на 1 самца.  

Для приготовления инфицирующей взвеси 

кровь BLV-инфицированных коров центрифуги-

ровали при 1500 об/мин. 10 мин., отбирали 

фракцию мононуклеаров и разбавляли ее по 

стандарту мутности МакФарланда 0,5 стериль-

ным физиологическим раствором. Эксперимен-

тальную группу животных (n=20) инфицировали 

внутрибрюшинно 0,5 мл приготовленной взвеси 

двукратно с интервалом 2 недели. Крысам  
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контрольной группы (n=10) вводили в том же 

объеме стерильный физиологический раствор. 

Наличие или отсутствие BLV-инфекции у крыс 

устанавливали методом ПЦР с использованием 

набора «Лейкоз» (ИЛС, Россия) на оборудова-

нии BioRad (USA).  

По истечении 6 мес. эксперимента крыс де-

капитировали после предварительного эфирно-

го наркоза. Из селезенки животных готовили 

мазки-отпечатки, окрашивали их набором Лей-

кодиф 200 и исследовали на микроскопе Micray 

BF-300 (Китай) при 1000-кратном увеличении с 

последующей фотовизуализацией. 

 

Результаты 

Данные молекулярно-генетических исследо-

ваний, представленные в таблице, свидетель-

ствовали, что у инфицированных крыс разви-

валась BLV-инфекция. По результатам ПЦР-

анализа около 70% исследуемых животных 

экспериментальной группы показали присут-

ствие провирусной ДНК уже после первой ино-

куляции. После повторной инокуляции лимфо-

цитами BLV-инфицированных коров у 100% 

экспериментального поголовья крыс в крови 

детектировался провирус BLV. Животные кон-

трольной группы оставались при этом интакт-

ными. 

Таблица 

Результаты ПЦР-исследований крыс 

 

Группа 

Время исследования от 

начала эксперимента 

2 недели 4 недели 

Экспериментальная +/- + 

Контрольная - - 

Примечание. «+» – реакция положительная у 100% 
поголовья; «+/-» – реакция положительная в 70% 
случаев; «-» – реакция отрицательная у 100% пого-
ловья. 

 

Клинико-морфологический анализ крови по-

казал, что количество лейкоцитов в крови жи-

вотных экспериментальной группы возросло на 

29,9 и 30,6% в динамике эксперимента на 3-й и 

6-й мес. после инфицирования, при этом со-

держание фракции лимфоцитов увеличивалось 

на 13,5 и 26,2%, а средних клеток крови – на 

25,0 и 26,3% соответственно, относительно 

данных контрольной группы. Содержание 

фракции гранулоцитов, напротив, снижалось в 

сравнении с контролем на 22,4 и 58,2% в дина-

мике эксперимента. Учитывая индивидуальные 

показатели животных, можно констатировать, 

что у 75% экспериментальных животных общим 

анализом крови были выявлены выраженные в 

той или иной степени лимфолейкоз и нейтро-

пения, количество лимфоцитов в крови крыс 

опытной группы было на 17-36% больше, чем у 

животных контрольной группы, лейкоцитов – в 

среднем на 30% [9].  

Цитологические исследования мазков-

отпечатков из селезенки BLV-инфицированных 

крыс выявили присутствие разных типов ати-

пичных и патологических клеток крови и иного 

происхождения (рис. 1-5). 

Как иллюстрирует рисунок 1, миелобласты 

представлены клетками с содержащими нукле-

олы ядрами, мелкосетчатым петлистым хрома-

тином и обильной базофильной цитоплазмой. 

Атипичные промиелоциты характеризуются 

крупными размерами и обильной, содержащей 

крупную розово-пурпурную зернистость цито-

плазмой. Реактивные или бласттрансформиро-

ванные лимфоциты представлены клетками с 

неправильной, часто треугольной формы яд-

ром с неравномерно окрашенным хроматином 

и хорошо выраженными ядрышками. Присут-

ствие таких клеток в крови более 10% наблю-

дается при таких патологических состояниях, 

как инфекционный мононуклеоз и другие ви-

русные инфекции, онкологические и аутоим-

мунные заболевания. 

На рисунке 2 тельца Папенгеймера имеют 

вид фиолетовых агрегатов. Они представлены 

ферритином и встречаются при сидеробласт-

ной анемии или миелодиспластическом син-

дроме, образуются из-за снижения синтеза ге-

ма вследствие нарушения утилизации железа в 

костном мозге.  
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Рис. 1. Патологические формы клеток крови:  

1 – миелобласт; 2 – атипичный промиелоцит; 3 – реактивные лимфоциты.  
Окраска азуром и эозином. Ув. х1000 

 
Рис. 2. Патологические формы эритроцитов:  

1 – Тельца Кебо; 2 – Жоли; 3 – Папенгеймера; 4 – «изъеденные» края. 
Окраска азуром и эозином. Ув. х1000 

1 

2 

3 

1 
2 

3 

4 



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 

 

88 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (196), 2021 
 

Тельца Кебо представлены кольцевидными 

включениями – остатками ядерной мембраны, 

они также являются маркерами миелодиспла-

стического синдрома. Тельца Жолли – это 

округлые темно-фиолетовые включения, 

встречающиеся в эритроците по 1, реже по 2-3. 

Они тоже являются остатками ядра и встреча-

ются при мегалобластной анемии, как след-

ствие миелодиспластического синдрома. «Изъ-

еденные» края у эритроцитов появляются по 

причине повреждении мембраны клеток анти-

телами при аутоиммунных процессах, что яв-

ляется косвенным признаком гемолитической 

анемии. 

Присутствие бластных «беркиттоподобных» 

крупных клеток с синей обильно вакуолизиро-

ванной цитоплазмой и «размытым» хромати-

ном характерно для лейкоза (рис. 3). 

Опухолевые формы лимфоцитов, представ-

ленные на рисунке 4, имеют складчатые ядра с 

1 или 2 вдавлениями, высокое ядерно-

цитоплазматическое соотношение и слабо ба-

зофильную цитоплазму. 

Как показано на рисунке 5, в мазках-

отпечатках встречались гипогранулярные и с 

полным отсутствием гранул нейтрофилы со 

светло-серой цитоплазмой. Такие клетки могут 

появляться при миелопролиферативных забо-

леваниях. Гипосегментация, проявляющаяся 

наличием шнуровидного ядра, является при-

знаком нарушенного созревания клеток. 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Опухолевые «беркиттоподобные» клетки (1). Окраска азуром и эозином. Ув. х1000 
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Рис. 4. Опухолевые формы лимфоцитов (1). Окраска азуром и эозином. Ув. х1000 

 

 
Рис. 5. Патологические формы нейтрофилов:  

1 – агранулярный; 2 – с нарушенной сегментацией. Окраска азуром и эозином. Ув. х1000 
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Заключение 

Таким образом, результаты наших исследо-

ваний свидетельствуют, что BLV-инфекция бе-

лых лабораторных крыс линии Wistar сопро-

вождается признаками, характерными для 

спровоцированных вирусом лейкоза миелопро-

лиферативных процессов. Это выражается 

присутствием патологических клеточных форм, 

представленных бластными, реактивными и 

атипичными клетками различного происхожде-

ния. Полученные нами данные могут свиде-

тельствовать о полигостальности возбудителя 

ЭЛ КРС. 
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ВЛИЯНИЕ НЕТРАДИЦИОННЫХ КОРМОВЫХ ДОБАВОК 

НА ЯИЧНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ КУР-НЕСУШЕК ПРИМОРСКОГО КРАЯ 

 

INFLUENCE OF NON-TRADITIONAL FEED ADDITIVES ON EGG RPODUCTIVITY  

OF LYING HENS OF PRIMORSKY KRAI 

Ключевые слова: птицеводство, куры, кормо-
вая добавка, рацион, яичная продуктивность. 

 
Представлены результаты научно-хозяйствен-

ного опыта по применению кормовой муки из корби-
кулы японской и добавки из козлятника восточного в 
кормлении кур-несушек. Нами были проведены два 
научно-хозяйственных опыта по изучению нетради-
ционных кормовых добавок морского и растительно-
го происхождения в кормлении кур. Опыты проводи-
ли на курах кросса Хайсекс Уайт (белый). Цель ис-
следований – изучить возможность включения в со-
став комбикормов для кур-несушек кормовой муки из 
корбикулы японской и растительной добавки, изго-
товленной из козлятника восточного. Опытным путем 
нами было доказано, что данные кормовые добавки 
оказывают положительное влияние на яичную про-
дуктивность кур-несушек кросса Хайсекс Белый. Так, 
при включении кормовой муки из корбикулы япон-
ской в рацион кур-несушек были получены следую-
щие результаты: валовое производство яиц увели-
чилось на 14,3-19% по сравнению с контролем. 
Включение в рацион несушек добавки растительного 

происхождения также привело к повышению яйце-
носкости опытных групп на 10,5-14,9%.  

 
Keywords: poultry farming, hens, feed additive, 

ration, egg productivity. 
 
The article contains the results of scientific and 

economic experiment on the use of feed meal from 
Japanese corbicula and additives from Oriental goat's 
rue in feeding laying hens. We have carried out two 
scientific and economic experiments to study non-
traditional feed additives of marine and plant origin in 
hen feeding. The experiments were carried out on hens 
of the Highsex White cross. The purpose of the re-
search is to study the possibility of including feed meal 
from Japanese corbicula and a plant additive made of 
Oriental goat's rue into the compound feeds for laying 
hens. We have experimentally proved that these feed 
additives have a positive effect on the egg productivity 
of laying hens of the Highsex White cross. So, the fol-
lowing results were obtained by adding feed meal from 
Japanese corbicula into the diet of laying hens: the 
gross production of eggs increased by 14.3-19% com-
pared to the control. The addition of plant-based addi-


