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Вивчення особливостей імунітету є запорукою ефективної профілакти-
ки та лікування хворих тварин. Імунітет за гельмінтозів має ряд особливос-
тей, які зумовлені взаємовідносинами в системі паразит-хазяїн. З багатьох 
видів гельмінтів кролів кількісно домінуючим є пасалуроз.

Метою дослідження було вивчити вплив збудника Passalurus ambiguus
на показники неспецифічної резистентності організму кролів. Cформованo 
за принципом аналогів групи кролів-самців 3–5-місячного віку. Інтенсив-
ність інвазії досліджували за методом Мак-Мастера. Кролі, хворі на паса-
луроз, мали різні рівні інтенсивності інвазії (ІІ): низький (ІІ=276,47±43,33 
яєць в 1 г фекалій) – І дослідна, середній (ІІ=1293,75±275,80 яєць в 1 г фека-
лій) – ІІ дослідна та високий рівень ІІ (ІІ=2446,67±422,11 яєць в 1 г фекалій) 
– ІІІ дослідна групи. У фекаліях тварин контрольної групи яєць гельмінтів 
не виявляли.

Встановлено, що у клінічно хворих кролів за високої ІІ, фагоцитарна 
активність нейтрофілів нижча на 9,71 % (p<0,01), ніж у здорових. При цьо-
му фагоцитарне число у цих тварин вірогідно нижче на 14,08 % (p<0,01), 
порівняно з контролем. Низькі бактерицидну активність сироватки крові на 
5,45 % (p<0,05), 8,00 % (p<0,01), 14,49 % (p<0,001) та лізоцимну активність 
сироватки крові на 4,15 % (p<0,001), 5,22 % (p<0,001), 7,04 % (p<0,001) спо-
стерігали у кролів відповідно І, ІІ, ІІІ груп. Зменшення даних показників у 
хворих тварин може бути зумовлено послабленням чинників неспецифічної 
природної резистентності організму.

Аналізуючи рівень циркулюючих імунних комплексів, виявили висо-
кі рівні середніх і дрібних циркулюючих імунних комплексів (ЦІК) у клі-
нічно хворих кролів з низькою, середньою та високою ІІ відповідно в 2,23 
раза (p<0,001), 2,37 (p<0,001), 2,74 раза (p<0,001) і в 1,95 раза (p<0,01), 2,09 
(p<0,001) і 2,22 раза (p<0,001), проти аналогічних показників у контрольних 
тварин. Це зростання рівня ЦІК у хворих вказувало на розвиток синдрому 
імунотоксикозу, ступінь вираженості якого корелював з рівнем ІІ захворю-
вання.

Ключові слова: фагоцитарна активність, лізоцимна активність, бакте-
рицидна активність, ЦІК, пасалуроз, Passalurus ambiguus.
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хазяїна стають потужним імунним стиму-
лом [11]. При цьому активуються як клітинні 
[12], так і гуморальні механізми специфічного 
(В- і Т-системи) і неспецифічного (компле-
мент, фагоцитоз і т.п.) імунітету, які спрямо-
вані на елімінацію паразитів [13, 14]. Серед 
чинників неспецифічного захисту організму 
тварин циркулюючі імунні комплекси займа-
ють одну з ключових позицій – вони здатні 
впливати на функцію лімфоцитів, макрофагів 
і беруть участь у регуляції імунної відповіді. 

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Пасалуроз є кількісно доміную-
чим гельмінтозом кролів на земній кулі [1–7]. У 
великих та дрібних кролівничих господарствах 
України пасалурозна інвазія є однією з найпо-
ширеніших. На деяких фермах 40–90 % кролів 
уражені збудником Passalurus ambiguus [8–10] 
з інтенсивністю інвазії від декількох гельмінтів 
до понад ста тисяч гостриків [8].

Продукти життєдіяльності гельмінтів, а 
також змінені в процесі патогенезу клітини 
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У нормі імунні комплекси піддаються фагоци-
тозу, який посилюється за наявності системи 
комплементу [15]. Вони стають патогенними, 
якщо не можуть бути еліміновані з організ-
му, зв’язуються з клітинами і акумулюються в 
тканинах, призводять до незворотних деструк-
тивних змін [16]. Високу бактерицидну актив-
ність сироватки крові пов’язують з активністю 
комплементу, що має цитолітичну властивість 
стосовно мікроорганізмів [15]. Нейтрофіли є 
першою лінією захисту у системі природно-
го імунітету. Вони швидко відповідають на 
хемотаксичний стимул, фагоцитують і руй-
нують чужорідні агенти, активуються ци-
токінами і є основною популяцією клітин за 
гострого запалення [17]. Перераховані вище 
показники неспецифічної резистентності тва-
рин мають вагоме значення в розкритті па-
тогенезу пасалурозної інвазії. Тому питання 
впливу збудника Passalurus ambiguus з різним 
рівнем інтенсивності інвазії на показники не-
специфічної резистентності організму кролів є 
актуальним.

Матеріал і методи дослідження. Робо-
ту проводили впродовж 2015–2018 рр. Екс-
периментальну частину виконано в ТОВ 
«Олбест» Дніпропетровської області та ТОВ 
«Кроликофф Плюс» Черкаської області, де 
використовують кліткове утримання тварин. 
Лабораторні дослідження проводили в нау-
ковій лабораторії кафедри паразитології та 
ветсанекспертизи Дніпровського державного 
аграрно-економічного університету (парази-
тологічні дослідження) та у випробувальному 
центрі Запорізької обласної державної лабо-
раторії Державної служби безпеки харчових 
продуктів і захисту споживачів, який акре-
дитований відповідно до вимог ISO/IE 17025: 
2006, свідоцтво про акредитацію № 2H305 На-
ціонального агентства з акредитації України 
(імунологічні дослідження з використанням 
паспортних штамів).

Для дослідів було відібрано аналогові 
групи кролів-самців 3–5-місячного віку калі-
форнійської породи. З метою визначення рів-
ня ураженості кролів збудником Passalurus 
ambiguus їх фекалії досліджували за методом 
Мак-Мастера [18]. Тварин поділили на дві гру-
пи: контрольну (здорові неінвазовані тварини) 
та дослідну (хворі на пасалуроз тварини).

Встановлено, що хворі кролі мали різ-
ний рівень інтенсивності інвазії (ІІ). Це в 
подальшому дало змогу за рівнем ІІ розді-
лити дослідних тварин на три групи: з низь-

ким (ІІ=276,47±43,33 яєць в 1 г фекалій) – 
І дослідна (n=17), середнім (ІІ=1293,75±275,80 
яєць в 1 г фекалій) – ІІ дослідна (n=32) та висо-
ким рівнем ІІ (ІІ=2446,67±422,11 яєць в 1 г фе-
калій) – ІІІ дослідна групи (n=15). У фекаліях 
тварин контрольної групи (n=31) яєць гельмін-
тів не виявляли.

Визначення фагоцитарної активності ней-
трофілів [19] здійснювали з додаванням стан-
дартизованого до 2 млрд/мл завису добової 
культури E. сoli 055К59№3912/41. У кожному 
мазку підраховували 100 нейтрофілів. При 
цьому визначали фагоцитарну активність за 
кількістю активних лейкоцитів з 100 підра-
хованих (%), фагоцитарний індекс (ФІ) – за 
кількістю фагоцитованих мікробних тіл, що 
припадає на один активний нейтрофіл і ха-
рактеризує поглинаючу здатність фагоцитів, 
фагоцитарне число (ФЧ) – кількість фагоци-
тованих мікробних тіл на 100 підрахованих 
нейтрофілів.

Бактерицидну активність сироватки крові 
(БАСК) визначали методом Смірнової О.В. та 
Кузьміної Т.А. [20] із використанням мікроб-
ної тест-культури E.сoli 055К59 № 3912/41.

Лізоцимну активність сироватки крові 
(ЛАСК) визначали нефелометричним мето-
дом за Дорофейчуком В.Г. [21] за мікробної 
тест-культури Micrococcus luteus АТСС9341.

Визначення рівня циркулюючих імунних 
комплексів (ЦІК) проводили методом дифе-
ренційованої преципітації в 3,5 та 7,0 % роз-
чині поліетиленгліколю з молекулярною ма-
сою 6000 дальтон в боратному буфері [18]. 

Статистичну обробку експерименталь-
них результатів для визначення біометричних 
показників (середні значення та їх похибки, 
порівняння середніх значень за критерієм 
Стьюдента) здійснювали з використанням 
програми Microsoft Excel-16.

Результати дослідження. За результата-
ми проведених досліджень встановлено, що 
збудник Passalurus ambiguus з різним рівнем 
інтенсивності інвазії впливає на показники не-
специфічної резистентності організму кролів. 
Як видно із даних, наведених в таблиці 1, між 
здоровими та хворими тваринами ІІІ групи 
виявлені статистично вірогідні відмінності 
(p<0,01) показників фагоцитарної активності 
нейтрофілів і фагоцитарного числа (ФЧ).

Досліджуючи відсоток клітин, які беруть 
участь у поглинанні, встановлено, що його 
значення у ІІІ дослідній групі нижчі, ніж у 
контролі на 9,71 % (p<0,01). Водночас фаго-
цитарний індекс виявляв тенденцію до підви-
щення рівня у крові тварин цієї групи, але різ-
ниця була недостовірною, порівняно з контро-
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   Примітка: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 порівняно із здоровими тваринами 

Рис. 1. БАСК та ЛАСК за впливу збудника Passalurus ambiguus 
з різним рівнем інтенсивності інвазії, %.

Таблиця 1 – Показники фагоцитарної активності нейтрофілів за впливу збудника Passalurus ambiguus (М ± m)

Група тварин Фагоцитарна активність, % ФІ, (од.) ФЧ, (од.)

Здорові (контроль)
n=31 47,71±1,76 8,42±0,44 3,89±0,10

Хворі (дослід)

І
(n=17) 41,75±2,17 7,59±1,00 3,54±0,18

ІІ
(n=32) 43,33±2,49 8,22±0,57 3,44±0,14*

ІІІ
(n=15) 38,00±2,53** 9,30±0,67 3,41±0,12**

         Примітка: *p<0,05; **p<0,01 порівняно із здоровими тваринами.

лем. Досліджуючи середню кількість фагоци-
тованих мікробних клітин, що припадають на 
один фагоцитоз (ФЧ), у хворих тварин ІІ та ІІІ 
груп спостерігали вірогідно нижче значення 
на 13,08 % (p<0,05) та 14,08 % (p<0,01) від-
повідно, порівняно з клінічно здоровими.

Низька БАСК проти контролю на 5,45 % 
(p<0,05), 8,00 % (p<0,01) і 14,49 % (p<0,001) у 
кролів, хворих на пасалуроз з низькою, серед-
ньою та високою ІІ відповідно, свідчить про 
послаблення чинників неспецифічної природ-
ної резистентності організму тварин (рис. 1).

За паразитування Passalurus ambiguus
в організмі кролів ЛАСК була достовірно 
(p<0,001) меншою у всіх групах на 4,15; 5,22 та 
7,04 %, ніж у здорових тварин. 

Рівень дрібних та середніх ЦІК суттєво 
різнився у хворих тварин, порівняно зі здоро-
вими (рис. 2). 

Найбільш патогенний потенціал мають 
ЦІК середніх розмірів, які утворюються за 

незначного надлишку антигену, здатні акти-
вувати комплемент, при цьому не фагоциту-
ються, повільно елімінуються. Аналізуючи 
отримані показники ЦІК, встановили вірогід-
но (p<0,001) високі рівні середніх ЦІК в 2,23, 
2,37 та 2,74 рази відповідно зі зростаючою ІІ у 
всіх дослідних групах проти контролю.

ЦІК, що утворились за надлишку антиге-
ну, мають малий розмір, при цьому не акти-
вують комплемент і не спричинюють запаль-
ний процес. Дрібні ЦІК за впливу збудника 
Passalurus ambiguus були теж достовірно ви-
сокими в 1,95 раза (p<0,01), 2,09 (p<0,001) та 
2,22 раза (p<0,001), відповідно у тварин І, ІІ та 
ІІІ груп, ніж у контролі. 

Обговорення. Фагоцитоз є головним ме-
ханізмом неспецифічного імунітету, а також 
обов’язковою ланкою індукції і формування 
специфічної імунної відповіді [18]. Зниження 
фагоцитарної активності нейтрофілів, а також 
ФЧ у хворих на пасалуроз кролів свідчить, що 
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за цієї патології спостерігається перевищення 
«порога ємності» фагоцитуючої системи [21], 
внаслідок чого поглиблюються деструктивні 
явища в органах травної системи за впливу 
збудника Passalurus ambiguus з високим рів-
нем інтенсивності інвазії.

Відомо [15], що рівень БАСК є одним з 
важливих показників резистентності і як 
гуморальний чинник захисту організму ха-
рактеризує здатність крові до знешкодження 
бактерій. БАСК пов’язана з наявністю в сиро-
ватці неспецифічних захисних компонентів: 
нормальних антитіл, лізоциму, комплементу, 
пропердину, інтерферону та інших чинників. 
Низька БАСК у кролів, хворих на пасалуроз, 
з різною ІІ свідчить про послаблення чинників 
неспецифічної природної резистентності орга-
нізму.

ЛАСК також є важливим показником
неспецифічної резистентності організму. Лі-
зоцим секретується гранулоцитами і макро-
фагами, здатний розчиняти оболонки бакте-
ріальних клітин i зумовлювати мобілізацію 
бета-лiзинiв та комплементу [22]. За паразиту-
вання Passalurus ambiguus в організмі кролів 
ЛАСК була достовірно меншою у всіх групах, 
що може вказувати на супресію захисних ре-
акцій, їх дисбаланс [23].

Для оцінювання стану гуморальної лан-
ки імунної системи визначали рівень ЦІК у 
сироватці крові. Утворення та наявність ЦІК 
у рідинах є одним з проявів імунної відповіді 
організму на надходження антигенів та важли-
вим чинником, що забезпечує імунітет [14, 24]. 
Високі рівні середніх ЦІК, які позитивно коре-
лювали з ІІ у всіх дослідних групах, свідчать, 

що навіть за низького рівня інтенсивності па-
салурозної інвазії будуть виникати запаль-
ні процеси, оскільки середньомолекулярна 
фракція може проходити через судинну стінку 
і відкладатися у тканинах, спричинюючи за-
палення. Отже, зростання рівня ЦІК у хворих 
тварин вказувало на розвиток синдрому іму-
нотоксикозу, ступінь вираженості якого коре-
лював з рівнем ІІ.

Висновки. 1. Виявлено, що у клінічно хво-
рих на пасалуроз кролів за високої ІІ, фаго-
цитарна активність нижча на 9,71 % (p<0,01), 
ніж у здорових, при цьому ФЧ у цих кролів 
вірогідно нижче на 14,08 % (p<0,01), порівняно 
до контролю. Встановлено нижчі за контроль: 
БАСК на 5,45 % (p<0,05), 8,00 % (p<0,01), 14,49 % 
(p<0,001) та ЛАСК на 4,15 % (p<0,001), 5,22 % 
(p<0,001), 7,04 % (p<0,001) відповідно у І, ІІ, ІІІ 
групах. Зменшення цих показників у хворих 
тварин може бути зумовлено послабленням 
чинників неспецифічної природної резистент-
ності організму.

2. Встановлено високі рівні середніх 
та дрібних ЦІК у клінічно хворих кролів з 
низькою, середньою та високою ІІ відповід-
но в 2,23 (p<0,001), 2,37 (p<0,001), 2,74 раза 
(p<0,001) та в 1,95 (p<0,01), 2,09 (p<0,001), 2,22 
рази (p<0,001), проти аналогічних показників 
у контрольних тварин. Це зростання рівня 
ЦІК у хворих вказувало на розвиток синдро-
му імунотоксикозу, ступінь вираженості якого 
корелював з рівнем ІІ.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Під час роботи з тваринами дотриму-
валися вимог Європейської конвенції «Про за-
хист хребетних тварин, які використовують-

Примітка: ***p<0,001, порівняно із здоровими тваринами

Рис. 2. Рівень циркулюючих імунних комплексів у кролів за впливу збудника Passalurus ambiguus 
з різною інтенсивністю інвазії, ум.од.
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ся для дослідних та інших наукових цілей» 
(Страсбург, 18.03.1986 р.), «Загальних етичних 
принципів експериментів на тваринах», схва-
лених на Першому національному конгресі з 
біоетики (м. Київ, 20.09.2001 р.), статті 26 За-
кону України № 5456-VI від 16.10.2012 р. «Про 
захист тварин від жорстокого поводження» та 
Директиви ЄС 86/609/ЄЄС від 24.11.1986 р.

Відомості про конфлікт інтересів. Автор 
заявляє про відсутність конфлікту інтересів.

Перспективи подальших досліджень поля-
гають у вивченні впливу збудника Passalurus 
ambiguus з різним рівнем інтенсивності інва-
зії на показники клітинного та гуморального 
імунітету кролів.
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Неспецифическая резистентность организма кро-
ликов под влиянием возбудителя пассалуроза

Дуда Ю.В.

Целью работы было определение влияния возбуди-
теля Passalurus ambiguus на показатели неспецифической 
резистентности организма кроликов. Для опытов были 
отобраны аналоговые группы кроликов-самцов 3–5-ме-
сячного возраста. Интенсивность инвазии определяли 
методом Мак-Мастера. Кролики, больные пассалурозом, 
имели разный уровень интенсивности инвазии (ИИ): низ-
кий (ИИ = 276,47±43,33 яиц в 1 г фекалий) – І, средний 
(ИИ = 1293,75±275,80 яиц в 1 г фекалий) – II и высокий 
уровень ИИ (ИИ = 2446,67±422,11 яиц в 1 г фекалий) – 
III исследовательская группа. В фекалиях животных кон-
трольной группы яиц гельминтов не выявляли.

Установлено, что у клинически больных кроликов 
при высокой ИИ, фагоцитарная активность была ниже на 
9,71 % (p<0,01), чем у здоровых. При этом фагоцитарное 
число (ФЧ) у этих животных достоверно ниже на 14,08 
% (p<0,01), по сравнению с контролем. Низкие БАСК 
на 5,45 % (p<0,05), 8,00 % (p<0,01), 14,49 % (p<0,001) 
и ЛАСК на 4,15 % (p<0,001), 5,22 % (p<0,001), 7,04 % 
(p<0,001) наблюдали у кроликов, больных пассалурозом, 
в зависимости от ИИ (соответственно I, II, III групп). 
Уменьшение данных показателей у больных животных 
может быть обусловлено ослаблением неспецифических 
факторов естественной резистентности организма.

Анализируя уровень ЦИК, выявили высокие уровни 
средних и мелких ЦИК у клинически больных кроликов с 
низкой, средней и высокой ИИ соответственно в 2,23 раза 

(p <0,001), 2,37 (p <0,001), 2,74 раза (p <0,001) и в 1,95 
раза (p<0,01), 2,09 (p<0,001) и 2,22 раза (p<0,001), против 
аналогичных показателей у контрольных животных. Этот 
рост уровня ЦИК у больных указывал на развитие син-
дрома иммунотоксикоза, степень выраженности которого 
коррелировал с уровнем ИИ.

Ключевые слова: фагоцитарная активность, лизо-
цимная активность, бактерицидная активность, ЦИК, 
пассалуроз, Passalurus ambiguus.

Nonspecifi c resistance of the rabbits organism in case 
of рassalurosis 

Duda Y.
Researching the characteristics of immunity is the best 

way for eff ective prevent and treat the diseases. Helminthiasis 
immunity has a number of features that are caused by 
relationships in the host-parasite system. Passalurosis 
is quantitatively dominant among many types of rabbit 
helminths on the globe.

The goal of the work was to determine the infl uence of 
Passalurus ambiguuson indicators nonspecifi c resistance of 
the rabbits organism.

Analog groups of male rabbits of 3-5 months old were 
selected for the experiments. Intensity of invasion was 
determined by the method of the Mac-Master.Rabbits with 
рassalurosis had diff erent levels of invasion intensity (II): 
low (II = 276.47 ± 43.33 eggs in 1 g of feces)–І, medium 
(II=1293.75 ± 275.80 eggs in 1 g of feces) – II and high 
(II= 2446.67 ± 422.11 eggs in 1 g of feces) – III research 
groups. We did not fi nd helminth’s eggs in the control group.

It was found that in blood of sick animals with high II 
phagocytic activity is lower than in blood of healthy ones by 
9.71% (p<0.01)A low indicator of phagocytic activity shows 
depressed phagocytosis in the organism of animals suff ering 
from рassalurosis of rabbits. In these rabbits, the phagocytic 
number was probably lower by 14.08% (p<0.01) compared to 
the control. Low levels of BASK and LASK were observed 
in infected animals by 5.45% (p<0.05), 8.00% (p<0.01), 
14.49% (p<0.001) and 4.15% (p<0.001), 5.22% (p<0.001), 
7.04% (p<0.001), respectively, in animals I , II and III groups 
than in the control. The decrease in the se in dicators in sick 
animals in dicates a weakening of the factors of non specifi c 
natural resistance of the organism.

Key words: phagocytic activity, bactericidal activity, 
lysozyme activity, Circulating immune complexes, 
рassalurosis, Passalurus ambiguus.
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