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Инфекционный ринотрахеит (ИРТ) – это заболева-

ние крупного рогатого скота, характеризующееся кли-
ническими признаками со стороны верхних дыхатель-
ных путей, репродуктивного тракта и нервной системы. 
Целью исследования является выявление иммуно-
морфологических изменений в лимфоидной ткани, ас-
социированной с трахеей и бронхиальной системой 
легких, а также в регионарных лимфатических узлах 
легких и в селезенке у телят при ИРТ. Исследования 
были проведены на кафедре ветеринарно-санитарной 
экспертизы, гистологии и патологии КНАУ им.  
К.И. Скрябина. Объектами гистологических исследова-
ний служили трахея, лимфоидная ткань, ассоцииро-
ванная с трахеей, легкие и лимфоидная ткань, ассоци-
ированная с бронхиальной системой, а также регио-
нарные лимфатические узлы легких и селезенка 5 гол. 
телят, павших от респираторной формы ИРТ. После 
патологоанатомического вскрытия телят кусочки горта-
ни, трахеи, апикальной и сердечной доли легких, брон-
хиальных и средостенных лимфатических узлов и се-
лезенки фиксировали в 10%-ном водном растворе 
нейтрального формалина для проведения гистологиче-
ских и иммуногистохимических исследований. Для 
окрашивания гистологических срезов применялись ге-
матоксилин-эозин, метод по Ван-Гизону, а также имму-
ногистохимический РАР метод и моноклональное анти-
тело Anti-PCNA, Clone PC10. Code-Nr. M 0879 для вы-
явления пролиферации лимфобластов в исследуемых 
органах. Анализ результатов проведенных исследова-
ний показывает, что при респираторной форме ИРТ у 
телят в лимфоидной ткани выявлены следующие им-

муноморфологические реакции: в трахее – гиперплазия 
лимфоидной ткани, ассоциированной с трахеей, в лег-
ких – гиперплазия бронхоассоциированной лимфоид-
ной ткани с дальнейшей инфильтрацией пораженных 
участков трахеи и легких лимфоцитами, макрофагами и 
плазматическими клетками. В регионарных лимфати-
ческих узлах наблюдаются иммуноморфологические 
реакции в виде гиперплазии как В-зависимой, так и Т-
зависимой зон, а в селезенке Т-зависимой зоны – бе-
лой пульпы. Таким образом, в патогенезе респиратор-
ной формы ИРТ непосредственно принимают участие 
иммунокомпетентные клетки лимфоидной ткани, ассо-
циированной с трахеей, бронхиальной системой легких, 
а также В-зависимые, Т-зависимые зоны регионарных 
лимфатических узлов и Т-зависимые зоны селезенки. 
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Infectious bovine rhinotracheitis (IBR) is a disease of 

cattle characterized by clinical signs of the upper respirato-
ry and reproductive tract and nervous system. The re-
search goal is to identify immunomorphologic changes in 
lymphoid tissue associated with trachea and bronchial sys-
tem of the lungs as well as in regional lungs lymph nodes 
and spleen in calves with IBR. The studies were carried out 
at the Department of Veterinary and Sanitary Expertise, 
Histology and Pathology of the Kyrgyz National Agricultural 
University named after K.I. Skryabin. The targets of histo-
logical studies were the trachea, the trachea-associated 
lymphoid tissue, lungs and the bronchus-associated lym-
phoid tissue as well as regional lymph nodes of the lungs 
and spleen of 5 calves that died of IBR respiratory form. 
After autopsy of calves, pieces of the larynx, trachea, api-
cal and cardiac lobes of the lungs, bronchial and mediasti-
nal lymph nodes and spleen were fixed in 10% aqueous 



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 
 

54 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 1 (207), 2022 
 

solution of neutral formalin for histological and immuno-
histochemical studies. To stain histological sections, Van 
Gieson’s staining technique (hematoxylin-eosin staining) 
was used. The immunohistochemical PAP-test and the 
Anti-PCNA monoclonal antibody, Clone PC10, Code-Nr. M 
0879 were used to detect lymphoblastic proliferation in the 
examined organs. The analysis of the obtained data shows 
that at IBR respiratory form in calves, the following im-
munomorphologic responses were revealed in the lym-
phoid tissue: hyperplasia of the trachea-associated lym-
phoid tissue occurs in the trachea, hyperplasia of the bron-
chus-associated lymphoid tissue occurs in the lungs with 

further infiltration of the affected areas of the trachea and 
lungs with lymphocytes, macrophages and plasma cells. In 
the regional lymph nodes, immunomorphologic responses 
occur in the form of hyperplasia of both the B-dependent 
and T-dependent zones, and in the spleen, the  
T-dependent zone of the white pulp. Thus, immunocompe-
tent cells of the lymphoid tissue associated with the tra-
chea, the bronchial system of the lungs, as well as  
B-dependent, T-dependent zones of regional lymph nodes 
and T-dependent zones of the spleen, are directly involved 
in the pathogenesis of the respiratory form of IBR. 
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Введение 
Инфекционный ринотрахеит (ИРТ) – это за-

болевание крупного рогатого скота, характери-
зующееся клиническими признаками со стороны 
верхних дыхательных путей, репродуктивного 
тракта и нервной системы [1]. Герпесвирус круп-
ного рогатого скота 1 (BHV-1; отряд 
Herpesvirales, семейство Herpesviridae, подсе-
мейство Alphaherpesvirinae, род Varicellovirus) 
широко известен как возбудитель ИРТ [2]. 

В литературе встречается ряд оригинальных 
исследований с применением классических и 
молекулярных методов по исследованию ИРТ. В 
настоящее время для диагностики и глубокого 
изучения пато- и иммуногенеза ИРТ комплексно 
используются патологоанатомическое вскрытие, 
вирусологические, патогистологические иссле-
дования с применением ПСР и иммуногистохи-
мических исследований. Были проведены ис-
следования по определению патогенности че-
тырех местных изолятов BHV-1 у балийского 

крупного рогатого скота, в том числе параллель-
но иммуногистохимическое исследование для 
обнаружения антигена BHV-1 в гистологических 
срезах исследуемых органов. Установлено, что 
местные изоляты BHV-1 могут вызывать син-
дром ИРТ, а именно лихорадку и изменения в 
дыхательных и репродуктивных трактах. Имму-
ногистохимический антиген данного изолята был 
обнаружен в носовых раковинах и трахее [1]. 

Механизмы распространения болезни из 
верхних дыхательных путей в матку и/или в дру-
гие органы в случае системного заболевания у 
телят также слабо изучены [2-4]. В литературе 
есть отдельные сообщения о клеточной ассоци-
ации BHV-1 с лимфоцитами и моноцитами in 
vitro [5], но обнаружение BHV-1 в лейкоцитах 
крови преимущественно сообщалось в исследо-
ваниях с использованием внутривенного зара-
жения [6, 7]. ПЦР в реальное время и гистологи-
ческие методы были успешно применены для 
исследования распределения вируса в различ-



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 1 (207), 2022 55 
 

ных тканях плода и позволили рассмотреть по-
тенциальные механизмы распространения ви-
руса внутри плода. Самая высокая вирусная 
нагрузка была обнаружена в печени плода, что 
согласуется с тяжестью мультифокальных 
некротических поражений, обнаруженных с по-
мощью гистологических и иммуногистохимиче-
ских исследований. Это открытие подтверждает, 
что BHV-1 является возбудителем аборта [2]. 

Преимущество методов молекулярной диа-
гностики заключается в высокой производитель-
ности анализа и быстром получении результа-
тов. Полученные с помощью ПЦР, гистологиче-
ских и иммуногистохимических исследований 
данные показывают, что печень является клю-
чевым органом как для этиологического диагно-
за аборта, так и для изучения патогенеза аборта 
[2].  

В литературе имеется отдельные научные 
сообщения об патогистологических изменениях 
в регионарных лимфатических узлах и в селе-
зенке при ИРТ. В бронхиальных и средостенных 
лимфоузлах у коров отмечается острый серозный 
лимфаденит, фолликулярная гиперплазия. В 
лимфатических узлах телят – серозный или се-
розно-некротический лимфаденит, кроме этого у 
отдельных телят – фолликулярная гиперплазия 
лимфоузлов, у других – атрофия лимфоидной 
ткани [9]. Также установлено, что при прогресси-
ровании болезни лимфатические узлы атрофи-
ровались из-за уменьшения числа лимфоидных 
фолликулов и истончения паракортикальной 
зоны [9]. Согласно исследованиям M.L. Anderson 
(2007) и K. Jubb и др. (2007), при ИРТ в селезен-
ке отмечались лимфоидный некроз и некротиче-
ские очаги с небольшой клеточной инфильтра-
цией. В 12 случаях (52,17%) наблюдались 
некроз и опустошение лимфоидной ткани, кото-
рые связывают с ИРТ [10]. 

Цель – выявить иммуноморфологические 
изменения в лимфоидной ткани, ассоциирован-
ной с трахеей и бронхиальной системой легких, 
а также в регионарных лимфатических узлах 
легких и в селезенке у телят при ИРТ. 

Задачи: изучить морфологию и клеточный 
состав лимфоидной ткани, ассоциированной с 
трахеей и бронхиальной системой легких при 
ИРТ, лимфатических узлов легких при ИРТ, се-
лезенки при ИРТ. 

Объекты и методы 
Исследованию подвергнуты трахея, лимфо-

идная ткань, ассоциированная с трахеей, легкие 

и лимфоидная ткань, ассоциированная с брон-
хиальной системой легких, а также регионарные 
лимфатические узлы легких и селезенка телят, 
павших от ИРТ в хозяйствах Чуйской области. У 
них отмечались расстройства в органах дыхания 
в виде кашля, выделений из носовых от-
вертствий, затрудненное дыхание. Лаборатор-
ные исследования сыворотки крови больных 
телят (15 гол.) показали наличие антител к ви-
русу ИРТ у 10 гол. телят. Из них 5 гол. телят в 
возрасте 4-5 мес. подвергались патогоанатоми-
ческому вскрытию. Тщательному исследованию 
подвергнуты трахея, легкие, лимфатические уз-
лы легких и селезенка больных телят. В каче-
стве контрольной группы применялись гистоло-
гические препараты трахеи, легких, лимфатиче-
ских узлов легких и селезенка от клинически 
здоровых телят (3 головы) в возрасте 4-5 мес. 
Кусочки из трахеи, легких, лимфоузлов и селе-
зенки фиксировали в 10%-ном водном растворе 
формалина для проведения гистологических и 
иммуногистохимических исследований в лабо-
ратории кафедры ВСЭ, гистологии и патологии 
КНАУ им. К.И. Скрябина. В лаборатории соглас-
но общепринятой методике готовили парафино-
вые блоки, из которых изготавились тонкие ги-
стосрезы (3-5 мкм). Для окраски применяли ге-
матоксилин-эозин и метод Ван-Гизон [11]. Для 
иммуногистохимических исследований исполь-
зовали РАР-метод и моноклональное антитело 
Anti-PCNA, Clone PC10. Code-Nr. M 0879 для 
идентификации митоза (пролиферация) клеток 
(Протокол). При читке гистопрепаратов и полу-
чении микрофотографий использовали микро-
скоп LEICA ICC 50 HD и цифровую камеру.  

 
Результаты и их обсуждение 

В данном исследовании представлено мор-
фофункциональное состояние периферических 
органов иммуногенеза как лимфоидной ткани, 
ассоциированной с трахеей, легкими, а также 
регионарных лимфатических узлов и селезенки. 

Иммуноморфологические реакции в тра-
хее. Отмечается гиперплазия лимфоидной тка-
ни, ассоциированная со слизистой оболочкой 
трахеи (рис. 1Б). Слизистая оболочка трахеи, ее 
собственная пластинка, железы инфильтриро-
ваны лимфоцитами, плазмоцитами, гистиоцита-
ми и нейтрофилами. Активный митоз лим-
фобластов отмечен в центре лимфоидной тка-
ни, ассоциированной со слизистой оболочкой 
трахеи (рис. 1В). 
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А     Б     В 

Рис. 1. Трахеи теленка 4 мес.: 
А – контрольная группа (гистосрез от клинически здорового теленка). Слизистая оболочка трахеи  

без каких-либо изменений. Четко видна лимфоидная ткань с границами,  
ассоциированная со слизистой оболочкой трахеи (стрелки); Б – ИРТ. Гиперплазия лимфоидной ткани,  
ассоциированная со слизистой оболочкой трахеи (белые стрелки). Стенка трахеи инфильтрирована 

лимфоцитами, плазмоцитами, гистиоцитами и нейтрофилами (черные стрелки); 
В – ИРТ. Активный митоз (пролиферация) лимфобластов (черные стрелки)  

в центре лимфоидной ткани, ассоциированной с трахеей в подслизистой основе трахеи  
(РАР-метод, анти-PCNA). Окраска гематоксилин-эозином. Ув. 200 

 
Иммуноморфологические реакции в брон-

хиальной системе и в альвеолах. В легких 
отмечены гиперплазия бронхоассоциированной 
лимфоидной ткани (рис. 2Б) и активный митоз 
лимфобластов (рис. 2В). Паренхима легких вме-
сте с бронхиолярной системой инфильтрирова-
ны плазмоцитами, лимфоцитами, макрофагами 
и нейтрофилами. Отмечается распад стенок 
бронхиол с замещением их соединительной тка-
нью (рис. 2Б).  

Просвет альвеол содержит слущенные аль-
веолоциты, макрофаги и некротическую массу 
(рис. 3Б). Также в легких отмечаются сильная 
инфильтрация паренхимы иммунокомпетентны-
ми клетками и фиброз паренхимы (рис. 3В). 

Иммуноморфологические реакции в реги-
онарных лимфатических узлах легких. В ре-
гионарных лимфоузлах отмечены следующие 
иммуноморфологические реакции: гиперплазия 
В-зависимой зоны, где количество и размер 
лимфофолликулов со светлыми центрами уве-
личены (рис. 4Б). В светлом центре лимфофол-
ликулов отмечается активный митоз лимфобла-
стов (рис. 4В). Гиперплазия Т-зависимой зоны с 
содержанием в большом количестве лимфоци-
тов и лимфобластов. Количество лимфоцитов, 
плазмоцитов, макрофагов и нейтрофилов в си-
нусах и тяжах мозгового вещества увеличено.  

 

   
А    Б     В 

Рис. 2. Легкие теленка 4 мес.: 
А – контрольная группа (гистосрез клинически здорового теленка).  

Слизистая оболочка бронха без каких-либо изменений. Четко видна лимфоидная ткань,  
ассоциированная с бронхиальной системой и находящаяся в состоянии относительного покоя  

(стрелки); Б – ИРТ. Гиперплазия (активное состояние)  
бронхоассоциированной лимфоидной ткани (белые стрелки). Распад и фиброз стенок бронхов  

и бронхиол; В – ИРТ. Активный митоз лимфобластов  
в светлом центре бронхоассоциированной лимфоидной ткани легких (белые стрелки)  

(РАР-метод, анти-PCNA). Окраска гематоксилин-эозином. Ув. 200 
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Рис. 3. Легкие теленка 4 мес.: 
А – контрольная группа (гистосрез клинически здорового теленка). Полости альвеол свободные  

и имеют единичные макрофаги (стрелки), а в стенке альвеол содержатся макрофаги  
и малые лимфоциты; Б – ИРТ. Стенки альвеол выстланы альвеолоцитами кубической формы 

и просвет альвеол содержит слущенные альвеолоциты, макрофаги и некротическую массу  
(черные стрелки). Окраска гематоксилин-эозином. Ув. 200; В – ИРТ. Распад альвеол и бронхиол  

(белые стрелки) и фиброз паренхимы легких. Окраска по Ван Гизону. Ув. 400 
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Рис. 4. Лимфатические узлы теленка 4 мес.: 
А – контрольная группа (гистосрез клинически здорового теленка), 1 – В-зависимая зона.  

Видны лимфоидные фолликулы со светлым центром (черная стрелка) и без светлого центра  
(белые стрелки), 2 – паракортикальная (Т-зависимая) зона; 3 – мозговое вещество.  

Окраска гематоксилином и эозином. х40; Б – ИРТ. Лимфатический узел. Серозно-гнойный лимфаденит 
с гиперплазией В-зависимой и Т-зависимой зон регионарного лимфатического узла.  

Видны увеличенные лимфофолликулы (белые стрелки). Окраска гематоксилин-эозином;  
В – ИРТ. Лимфатический узел. Активная пролиферация лимфобластов в светлом центре  

лимфодных фолликулов (В-зависимая зона) (белые стрелки). (РАР-метод, анти-PCNA). Ув. 100 

 
Анализ полученных данных показывает ак-

тивную функцию В-зависимой и Т-зависимой зон 
регионарных лимфоузлов, что свидетельствует 
об образовании гуморальной и клеточной им-
мунной реакции при ИРТ.  

Иммуноморфологические реакции в селе-
зенке. Гистологически в белой пульпе селезенки 
четко видны Т-зависимые зоны в виде скопления 
лимфоцитов вокруг сосудов (рис. 5Б), тогда как в 
В-зависимых зонах четко не выражены лимфо-
идные фолликулы, их мантийные и маргиналь-
ные зоны, отсутствуют у них светлые центры. В 
Т-зависимой зоне отмечается пролиферация 
лимфобластов (рис. 5В), в В-зависимой зоне 
только в единичных фолликулах наблюдается 
слабая пролиферация лимфобластов. В красной 
пульпе отмечается наличие эритроцитов, лим-

фоцитов, макрофагов, плазматических клеток, 
нейтрофилов и бластных клеток. 

Результаты исследования селезенки показы-
вают, что в селезенке в более активном состоя-
нии находится Т-зависимая зона, которая отве-
чает за развитие в организме клеточной иммун-
ной реакции. 

Нашими исследованиями доказано активное 
участие трахееассоциированной лимфоидной 
ткани в патогенезе ИРТ, которое морфологиче-
ски выражаются увеличением ее размера за 
счет количества лимфоцитов, плазматических 
клеток, иммунобластов в центре лимфоидной 
ткани (гиперплазия), увеличением площади кон-
такта лимфоидной ткани со слизистой оболоч-
кой трахеи и инфильтрацией слизистой оболоч-
ки и желез трахеи лимфоцитами, плазматиче-
скими клетками и макрофагами.  

1 

2 3 
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Рис. 5. Селезенка теленка 4 мес.: 
А – контрольная группа (гистосрез клинически здорового теленка). 

Овальным кругом желтого цвета указана Т-зависимая (периартериальная) зона,  
кругом зеленого цвета – В-зависимая (лимфоидные фолликулы) зона белой пульпы; Б – ИРТ.  
Гиперплазия Т-зависимой зоны белой пульпы селезенки (белые стрелки). В-зависимые зоны  
белой пульпы неактивны. Окраска гематоксилин-эозином; В – ИРТ. Активная пролиферация 

лимфобластов в Т-зависимой зоне белой пульпы (белые стрелки). (РАР-метод, анти-PCNA). Ув. 100 

 
Также установлено активное участие бронхо-

ассоциированной лимфоидной ткани в патогене-
зе ИРТ, которое морфологически выражается 
увеличением ее размера и количества за счет 
лимфоцитов, плазматических клеток, имму-
нобластов в светлом центре лимфофолликулов 
лимфоидной ткани (гиперплазия) и инфильтра-
цией стенок бронхиальной системы и полости 
альвеол лимфоцитами, плазматическими клет-
ками и макрофагами.  

В литературных источниках указано, что в ре-
гионарных лимфатических узлах при ИРТ разви-
ваются фолликулярная гиперплазия, а при про-
грессировании болезни они атрофировались, что 
патогистологически сопровождалось уменьше-
нием числа лимфоидных фолликулов и истон-
чением паракортикальной зоны, т.е. атрофия  
В- и Т-зависимых зон [9]. 

В нашем исследовании в регионарных лим-
фатических узлах при ИРТ отмечались гипер-
плазия В-зависимых (лимфофолликулов) и  
Т-зависимых (паракортикальной) зон. Результа-
ты наших исследований подтверждают данные 
Е.В. Беляевой и др. (2018), о фолликулярной 
гиперплазии в лимфатических узлах.  

В литературе также указано, что в селезенке 
при ИРТ происходит некроз, опустошение или 
атрофия лимфоидной ткани [8, 10], но результа-
ты наших исследований не подтверждают ре-
зультаты исследований M.L. Anderson (2007),  
K. Jubb и др. (2007). В нашем исследовании в 
селезенке выявлена гиперплазия Т-зависимой 
зоны белой пульпы селезенки.  

Анализ полученных результатов исследова-
ний даст нам основание говорить о том, что в 

патогенезе респираторной формы ИРТ непо-
средственно принимает участие иммунокомпе-
тентные клетки лимфоидной ткани, ассоцииро-
ванной с трахеей, бронхиальной системой лег-
ких, а также регионарных лимфатических узлов 
и селезенки. 

Выводы 
1. Респираторная форма ИРТ у телят сопро-

вождается: гиперплазией лимфоидной ткани, 
ассоциированной с трахеей и бронхиальной си-
стемой легких; гиперплазией В-зависимых и  
Т-зависимых зон регионарных лимфатических 
узлов легких; гиперплазией Т-зависимых зон 
белой пульпы селезенки. 

2. При ИРТ у телят пораженные органы 
(трахея и легкие) интенсивно инфильтрированы 
лимфоцитами, макрофагами, плазматическими 
клетками как результат гиперплазии лимфоид-
ной ткани, ассоциированной с трахеей, бронхи-
альной системой легких и соответствующих зон 
регионарных лимфатических узлов легких и се-
лезенки. 

3. Респираторная форма ИРТ у телят в итоге 
завершается фиброзом очагов поражений в лег-
ких, а при осложнении – серозно-гнойным вос-
палением трахеи и легких. 
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