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Abstract. In this article to be spoken about indicators of action of parvoviridae on an organism 
of animals – qualitative and quantitative characteristics of blood. These indicators change at 
many pathological reactions and participate in ensuring nonspecific and specific resistance of an 
organism. With the help of the analysis of integral leukocyte indices based on the formula of blood 
reflecting the state of neurohumoral homeostasis and immunological reactivity of the organism, 
the disturbances were first discovered and established humoral and cellular links of the immune 
system, micro- and macrophage system, reduction of nonspecific protection of the organism and 
revealed connections between integral hematological parameters and immunity indexes in dogs 
with  natural parvoviral infections. The purpose of our research was to determine the possibility 
of evaluating endogenous intoxication in dogs for parvoviral enteritis on the basis of indicators of 
index leukocyte count of blood. The work was carried out at the Faculty of Veterinary Medicine 
of Zhytomyr National Agroecological University, as well as in the veterinary clinics of city of 
Zhytomyr, city of Berdychiv and city of Kyiv from 2013 to 2016 in breeding and non-breeding dogs. 
The studies on confirming the diagnosis of viral enteritis were carried out using rapid tests VetExpert 
CPV- Ag and in the veterinary laboratory using ELISA and PCR. The conducted researches 
showed that in dogs for parvovirus there is a decrease in the indices of integral hematological 
parameters, namely the leukocyte index, the ratio of lymphocytes and monocytes, index by Garkava, 
the index of allergy, the lymphocytic granulocytic index and the index of immunoreactivity (by 
Shabalov), with subsequent elevations below the physiological limit. In interpreting these data, 
the inhibition of the immune system, in particular the cellular level, leukocyte deficiency and 
bone marrow suppression, cerebral hypoxia and cytokine deficiency, should be noted. Integral 
hematological parameters of peripheral blood have been proved to increase the informative value 
of the general analysis of blood in dogs with infectious diseases and allow to determine not only 
the degree of reactivity of the organism, but also to assess the level of endogenous intoxication.

Keywords: parvoviral infection of dogs; hematologic indices; integral indices; endogenous 
intoxication; immunoreactivity indexes.

Динаміка лейкоцитарних індексів за парвовірусного ентериту в собак

М. Л. Радзиховський, Л. П. Горальський, О. В. Дишкант
Житомирський національний агроекологічний університет,  Житомир, Україна

Анотація. Поширеним захворюванням собак в Україні є парвовірусна інфекція, яка зустрічається надзвичайно часто (51,6 %) 
серед ентеритів вірусної етіології, завдає значних економічних і моральних збитків власникам тварин. Метою досліджень було ви-
значення можливості оцінки ендогенної інтоксикації у собак за парвовірусного ентериту на підставі показників індексу лейкоци-
тів крові. Робота виконана на факультеті ветеринарної медицини Житомирського національного агроекологічного університету, 
а також у ветеринарних клініках міста Житомир, Бердичів та Київ у 2013–2016 рр. Дослідження на підтвердження діагнозу віру-
сного ентериту проводили за допомогою експрес-тестів VetExpert CPV-Ag та у ветеринарній лабораторії з використанням ELISA 
та PCR. Встановлено, що парвовірус викликає поліорганну патологію у хворих тварин, про що свідчить зниження показників-ін-
дексів неспецифічної реактивності та індексів інтоксикації. Істотні зміни виявлені в імунній системі, яка за парвовірусної інфек-
ції перебуває в колапсі, що відображають показники лейкоцитопоезу. З’ясовано, що рівень ендогенної інтоксикації під час хво-
роби варіює від зростання на початку розвитку хвороби до зниження в момент термінальної стадії. При інтерпретації показників 
інтегральних лейкоцитарних індексів на основі формули крові визначено супресію кісткового мозку, гіпоксію головного мозку та 
дегідратацію клітин і тканин організму собак за парвовірусної інфекції. За результатами досліджень, що відображають стан ней-
рогуморального гомеостазу та імунологічної реактивності організму, вперше виявлено та доведено порушення гуморальної і 
клітинної ланок імунної системи, мікро- й макрофагальної системи, зниження неспецифічного захисту організму, зв’язки між 
інтегральними гематологічними показниками та показниками імунітету в собак, інфікованих парвовірусом. Використання лей-
коцитарних індексів підвищує інформативність загального аналізу крові в собак за парвовірусної інфекції, а інтегральні показни-
ки лейкоцитів крові дозволяють визначити не тільки ступінь реактивності організму, а й оцінити рівень ендогенної інтоксикації.

Ключові слова: парвовірусна інфекція собак; гематологічні показники; інтегральні показники; ендогенна інтоксикація; по-
казники імунореактивності.
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Вступ

Інфекційні хвороби вірусної етіології серед домашніх тва-
рин, особливо в міських умовах їх утримання, надзвичайно 
поширені, здебільшого мають гострий перебіг і значну леталь-
ність, зокрема у цуценят. У собак з усіх зареєстрованих віру-
сних захворювань найчастіше зустрічаються хвороби шлун-
ково-кишкового тракту. Випадки ентеритів вірусної етіології 
(парво-, корона- та ротавірусний) реєструються надзвичайно 
часто (43,1%), їх інтенсивність дещо варіює: парво- (51,6%) 
– корона- (18,5%) та ротавірусний ентерит (23,5%) (Godsall et 
al., 2010; Kumar & Chidri, 2010; Park et al., 2012; Radsikhovskii, 
2016).

Основним патогенетичним чинником за парвовірозу є троп-
ність до клітин із швидкою проліферацією, а саме епітеліальних 
клітин кишкових крипт, унаслідок десквамації яких відбуваєть-
ся руйнування захисного бар’єру, і як наслідок, бактеріальна 
транслокація. Все це призводить до розвитку значної ендоген-
ної інтоксикації (Goddard & Leisewitz, 2010; Sykes, 2013). Крім 
того, у хворих цуценят відбувається ураження клітин міокарду, 
що інколи викликає хронічну серцеву недостатність протягом 
усього життя після перехворювання на парвовіроз (Kilian et al., 
2018).

Відомим є те, що патології, особливо вірусної етіології, мо-
жуть призводити до порушень неспецифічного імунітету. Для 
визначення імунорезистентності організму на сьогодні в гуман-
ній медицині широко використовують розрахунок інтегральних 
лейкоцитарних індексів, показників змін неспецифічної реак-
тивності організму, які відображають стан нейрогуморального 
гомеостазу в організмі, дозволяють оцінити стан механізмів 
імунної відповіді, а також рівень імунологічної реактивності 
при ураженні різних органів. Встановлено, що аналіз лейкоци-
тарних індексів є об’єктивним і своєчасним методом оцінки не-
специфічного імунітету (Duffy et al., 2010; Derho & Samoylova, 
2011; Sakovich, 2012; Ivashchuk, 2014; Allison et al., 2014; 
Kholodkovskaya, 2015).

Використовуючи параметри лейкограми, можна апелювати 
лейкоцитарними індексами, що мають діагностичне та про-
гностичне значення, оскільки дозволяють оцінити роботу ефек-
тивних механізмів імунної системи і рівень імунологічної ре-
активності, які визначають процес формування неспецифічних 
адаптаційних реакцій (Tkachenko & Derho, 2014; Bel’skaya et 
al., 2016). У зв’язку з цим метою наших досліджень було оціни-
ти ендогенну інтоксикацію в собак за парвовірусного ентериту 
на основі показників лейкоцитарних індексів їх крові.

Матеріал і методи досліджень

Роботу виконували на факультеті ветеринарної медицини 
Житомирського національного агроекологічного університету, 
а також у ветеринарних клініках міста Житомир, Бердичів та 
Київ у 2013–2016 рр. на породних і безпородних собаках. Було 
сформовано три дослідні групи тварин: перша – початок хво-
роби (n = 23), друга – розвиток хвороби (n = 16) і третя група 
– термінальна стадія парвовірусного ентериту (n = 18). Для роз-
рахунку достовірності використовували референтні показники 
10 клінічно здорових собак.

Діагностичні дослідження на підтвердження парвовірусно-
го ентериту проводили за допомогою експрес-тестів VetExpert 
CPV-Ag, у приватній ветеринарній лабораторії методом ІФА 
(XEMA) або ПЛР (АМПЛИСЕНС). Гематологічні досліджен-
ня проводили за загальноприйнятими методиками; підрахунок 
лейкоцитів, лейкограми та швидкість осідання еритроцитів 
(ШОЕ) – електронно-автоматичним методом. На основі отри-
маних даних розраховували інтегральні гематологічні індекси 
за рекомендаціями (Godlevsky & Savolyuk, 2015; Horalskyi et 
al., 2018). Рівень неспецифічного імунітету організму оціню-
вали на основі лейкоцитограми периферійної крові та показ-
ників ШОЕ (Lobo, 2017). Цифрові дані обробляли біометрично 
загальноприйнятими методами варіаційної статистики та за до-
помогою критерію Стьюдента (Kochetov et al., 2012).

Результати

Для оцінки рівня ендогенної інтоксикації організму собак 
за парвовірусної інфекції використовували клінічні показники 
периферичної крові. На їх основі були розраховані інтегральні 
гематологічні індекси інтоксикації. Аналізуючи показники лей-
коцитарної формули в собак за парвовірусної інфекції (табл.1) 
відзначимо достовірне (р < 0,05) збільшення ШОЕ в усіх до-
слідних групах порівняно з показниками собак контрольної 
групи. У хворих собак початкова стадія парвовірозу характе-
ризувалася достовірним (р < 0,01) підвищенням лейкоцитів, а в 
собак другої і третьої груп достовірним зниженням (р < 0,001) 
кількості лейкоцитів. Кількість нейтрофілів достовірно збіль-
шувалася у собак першої групи (р < 0,01) та у тварин другої і 
третьої груп (р < 0,001). Стосовно кількості сегментоядерних 
нейтрофілів, то початок парвовірусної інфекції у собак харак-
теризувався достовірним (р < 0,001) підвищенням цього показ-
ника. Із розвитком хвороби у тварин кількість сегментоядерних 
нейтрофілів зменшувалась. Уміст еозинофілів достовірно під-

Показник

Контрольна
група тварин

(клінічно здорові), 
n=10

Дослідні групи тварин

початок розвитку
хвороби, n=23

розвиток хвороби, 
n=16

термінальна стадія 
хвороби, n=18

ШОЕ, мм/год    4,4 ± 0,45   8,1 ± 1,3* 6,6 ± 0,8* 8,3 ± 1,7*

Лейкоцити, Г/л    9,4 ± 0,15   14,5 ± 1,5**     6,7 ± 0,3***     3,8 ± 0,3***

Нейтрофіли, %
П    1,7 ± 0,22     2,8 ± 0,3**     5,5 ± 0,8***     5,4 ± 1,2***

С  58,5 ± 1,42     78,0 ± 1,9*** 71,5 ± 3,7** 58 ± 5,5

Еозинофіли, %    1,8 ± 0,26 2,0 ± 0,2 3,3 ± 0,6* 3,1 ± 0,7

Базофіли, %    0,4 ± 0,21       1,3 ± 0,1***     2,3 ± 0,2***    1,4 ± 0,1***

Лімфоцити, %  35,0 ± 1,32     15,7 ± 1,8***   20,1 ± 2,9*** 24,7 ± 3,0**

Моноцити, %    3,0 ± 0,22 3,7 ± 0,9   5,8 ± 0,8** 5,1 ± 1,2

Примітка: * – р < 0,05; ** – р < 0,01;*** – р < 0,001 – відносно контрольної групи

Таблиця 1. Лейкоцитарна формула в собак за парвовірусного ентериту (M ± m)
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вищувався (р < 0,05) у собак другої дослідної групи стосовно 
тварин інших груп. Достовірна (р < 0,001) базофілія за парво-
вірусної інфекції спостерігалася в собак усіх трьох дослідних 
груп. При цьому кількість лімфоцитів достовірно зменшувала-
ся в собак першої, другої груп (р < 0,01) і третьої (р < 0,001). 
Кількість моноцитів у собак другої дослідної групи, інфікова-
них парвовірусом, достовірно зростала (р < 0,001) – табл. 1.

Таким чином, за результатами дослідження інтегральних 
індексів інтоксикації у собак за парвовірусної інфекції встанов-
лено достовірне (р < 0,001) збільшення величини лейкоцитар-
ного індексу інтоксикації (ЛІІ), реактивної відповіді нейтрофі-
лів (РВН) та індексу зсуву лейкоцитів крові (ІЗЛК) в усіх трьох 
дослідних групах відносно контрольної. Стосовно величини 
ядерного індексу (ЯІ) спостерігається достовірне збільшення 
його у першій (р < 0,001) і третій (р < 0,01) дослідних групах. 
Величина показника інтоксикації (ПІ) достовірно збільшувала-
ся (р < 0,001) у собак першої групи, а показник лейкоцитарного 
індексу (ЛІ) достовірно знижувався в першій (р < 0,001) і в дру-

гій групах тварин (р < 0,01) – табл. 2.
При інтерпретації інтегральних гематологічних індексів 

неспецифічної реактивності в собак за парвовірусної інфекції 
достовірно збільшуються (р < 0,001) лише величини індексу 
співвідношення нейтрофілів і лімфоцитів (ІСНЛ) або індекс 
Кребса та достовірно знижуються (р < 0,001) такі показники: 
індекс Гаркаві (ІГ), індекс співвідношення лімфоцитів і моно-
цитів (ІСЛМ), індекс алергізації (ІА), індекс імунореактивності 
за Івановим (ІІР), індекс співвідношення нейтрофілів і моно-
цитів (ІСНМ), індекс співвідношення сегментоядерних і па-
личкоядерних нейтрофілів (ІСНПН) у собак другої та третьої 
груп. При цьому індекс імунореактивності за Шабаловим (ІІР) 
у тварин першої (р < 0,001) та другої (р < 0,05) груп достовірно 
знижувався (табл. 2).

Наведені дані щодо інтегральних гематологічних індексів 
активності запалення в собак за парвовірусного ентериту свід-
чать про достовірне (р < 0,001) зниження показників індексу 
співвідношення лейкоцитів і моноцитів відносно ШОЕ (ІСЛ-

Таблиця 3. Інтегральні гематологічні індекси активності запалення в собак за парвовірусного ентериту (M ± m)

Примітка: див. табл. 1. 

Таблиця 2. Інтегральні гематологічні індекси інтоксикації та неспецифічної реактивності у собак за парвовірусного ентериту 
(M ± m)

Показник
Контрольна

група тварин
(клінічно здорові), n = 10

Дослідні групи тварин
початок розвитку
хвороби, n = 23

розвиток хвороби,
n = 16

термінальна стадія 
хвороби, n = 18

Індекси інтоксикації
ЛІІ            1,6 ± 0,04       3,6 ± 0,4***      2,6 ± 0,1***        1,9 ± 0,07***
ЯІ            0,06 ± 0,001         0,08 ± 0,002*** 0,16 ± 0,07      0,2 ± 0,04**
РВН           1,1 ± 0,08       5,3 ± 0,5***      4,2 ± 0,3***      3,2 ± 0,2***
ІЗЛК           1,9 ± 0,04       4,3 ± 0,4***        3,2 ± 0,25***      2,3 ± 0,1***
ЛІ         0,54 ± 0,01         0,2 ± 0,04***      0,3 ± 0,07**  0,4 ± 0,08
ПІ           0,05 ± 0,005       0,43 ± 0,04*** 0,11 ± 0,03 0,06 ± 0,01

Індекси неспецифічної реактивності
ІСНЛ           1,9 ± 0,03       5,2 ± 0,4***     3,8 ± 0,2***         2,5 ± 0,09***
ІСНМ       30,1 ± 3,1 21,4 ± 1,7*   13,3 ± 0,9***       12,2 ± 0,75***
ІСЛМ    16,06 ±1,6       2,7 ± 0,2***     3,5 ± 0,3***       4,8 ± 0,5***
ІСЛЕ           9,3 ± 1,03 7,9 ± 0,7 6,1 ± 0,6* 8,1 ± 0,8
ІСЕЛ         0,13 ± 0,02 0,13 ± 0,01 0,2 ± 0,05   0,1 ± 0,01
ІГ            0,6 ± 0,008           0,2 ± 0,004***          0,3 ± 0,007***           0,4 ± 0,009***
ІА          1,7 ± 0,05         0,5 ± 0,03***        0,7 ± 0,09***       0,9 ± 0,1***
ІІР (за Івановим)     1 7,8 ± 1,6       4,7 ± 0,9***      4,0 ± 1,0***        5,4 ± 1,1***
ІІР (за Шабаловим)      39,8 ± 4,2      21,4 ± 1,2*** 30,2 ± 1,7* 32,9 ± 2,1
ІСНПН      34,4 ± 3,1 27,8 ± 1,9        13 ± 2,1***       10,7 ± 2,2***

Примітка: див. табл. 1.

Показник
Контрольна

група тварин
(клінічно здорові), n = 10

Дослідні групи тварин
початок розвитку
хвороби, n = 23

розвиток хвороби, 
n = 16

термінальна стадія 
хвороби, n = 18

ІСЛШОЕ   0,5 ± 0,22 1,2 ± 0,3 0,4 ± 0,05 0,3 ± 0,01
ІЛГ 4,9 ± 0,1       1,9 ± 0,2***       2,4 ± 0,25***   3,7 ± 0,4**
ІСЛМШОЕ  9,9 ± 0,25       2,4 ± 0,3***     3,9 ± 0,4***     3,6 ± 0,3***
ЗІ 5,8 ± 0,16      3,1 ± 0,3***   2,84 ± 0,2***       4,0 ± 0,35***
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МШОЕ), загальний індекс (ЗІ) та лімфоцитарно-гранулоци-
тарний індекс (ІЛГ) у собак першої та другої дослідних груп      
(табл. 3).

Обговорення

З-поміж напрямів розвитку сучасної ветеринарної медици-
ни одним із найважливіших є удосконалення та впровадження 
сучасних методів діагностики і прогнозування перебігу захво-
рювань на основі визначення ступеня порушення функціональ-
ної активності та можливості корекції захисних функцій орга-
нізму. 

Під час аналізу динаміки інтегральних гематологічних ін-
дексів, отриманих за математичної обробки лейкограми собак, 
хворих на парвіроз, встановлено значне зростання паличкоя-
дерних нейтрофілів майже в три рази, на 70% ядерного індек-
су, що свідчить про важкий стан тварин у термінальну стадію 
хвороби та розвиток дегенеративного процесу зсуву ядра вліво 
за рахунок молодих клітин. Це також відображено в чимало-
му зниженні індексу співвідношення нейтрофілів і моноцитів 
майже втричі. Збільшення вмісту еозинофілів і базофілів крові 
хворих собак свідчить про розвиток еозинофільного гастрое-
нтериту (Grin et al., 2006; Radsikhovskii et al., 2016). Розвиток 
інфекційного процесу у хворих собак також призводить до сут-
тєвого зниження величини індексу співвідношення сегменто-
ядерних і паличкоядерних нейтрофілів майже втричі, що під-
тверджує наявність гіпофункції підшлункової залози (Showkat 
et al., 2013; Castro et al., 2013; Ivashchuk, 2014; Terzungwe, 2018).

Під час інтерпретації морфологічних досліджень крові со-
бак за парвовірозу виявлено лейкоцитоз лише на початковій 
стадії розвитку хвороби. І це не випадково, оскільки відбува-
ється, на нашу думку, адекватна імунореактивна відповідь на 
потрапляння в організм чужорідного агента. Потім, із розвит-
ком патологічного процесу, спостерігається подальший спад 
кількості лейкоцитів у розгорнуту стадію хвороби на 50% та 
термінальну на 75%, що свідчить про розвиток імунодепресії. 
Інтегральним маркером імунореактивності організму є індекс 
зсуву лейкоцитів крові, який зростав на 60% у початкову стадію 
парвовірозу та поступово знижувався, а в термінальну стадію 
хвороби на 20% був вище референтного показника клінічно 
здорових собак (Speransky et al., 2009; Radsikhovskii, 2017).

За парвовірусної інфекції у собак також відбувався різкий 
підйом таких показників, як реактивна відповідь нейтрофілів 
(у 5 разів) та індекс співвідношення нейтрофілів і лімфоцитів 
(у 3 рази), з подальшим спадом, але залишаючись при цьому 
вище фізіологічного ліміту. Значення індексів свідчать про де-
компенсацію ендогенної інтоксикації з переходом процесу в 
термінальну стадію, в субкомпенсацію. Крім того, за розвит-
ку хвороби відбувається домінування неспецифічних захисних 
клітин і розвиток важкого ступеня інтоксикації, про що свід-
чить збільшення індексу Кребса (Schaudien et al., 2010; Gutyj 
et al., 2017).

Проведені дослідження показали, що в собак за парвовірозу 
спостерігається спад інтегральних гематологічних показників 
(ЛІ, ІСЛМ, ІГ, ІА, ІЛГ та ІІР за Шабаловим, з подальшим зрос-
танням але нижче фізіологічного ліміту. При інтерпретації цих 
даних відзначається пригнічення імунної системи, зокрема клі-
тинної ланки, дефіцит лейкоцитів і супресія кісткового мозку, 
гіпоксія головного мозку та дефіцит цитокінів (Ivashchuk, 2014; 
Godlevsky & Savolyuk, 2015; Bel’skaya et al., 2016). 

Висновки

Комплексна оцінка лейкоцитарних індексів у хворих тварин 
дозволяє розширити можливості отримання інформації щодо 
ендогенної інтоксикації організму, про стан неспецифічної ре-
активності на різних стадіях патологічного процесу за парвові-
русної інфекції. 

У собак за парвовірозу відбуваються порушення в системі 
лейкоцитопоезу (лейкопенія, еозинофілія, базофілія, збільшен-
ня молодих клітин нейтрофільного ряду, зсув ядра вліво), роз-
вивається поліорганна патологія (гепаторенальний синдром, 
панкреатит, розлади роботи шлунково кишкового тракту), ен-
догенна інтоксикація з ураженням імунної системи, а також за-
гальна деградація клітин і тканин. 
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