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Реферат. Гематологические исследования крыс линии Wistar при внутрибрюшинном заражении их 
лимфоцитами BLV-инфицированных коров выявили маркеры, характерные для лейкозного процесса, 
индуцированного возбудителем энзоотического лейкоза крупного рогатого скота. У 75 % эксперимен-
тальных животных были обнаружены лимфолейкоз и нейтропения. Количество лимфоцитов в крови 
крыс опытной группы было на 17–36 % больше, чем у животных контрольной группы, лейкоцитов – в 
среднем на 30 %. У животных опытной группы присутствовали признаки эритроцитарной аплазии, 
гемолитической или апластической анемии. У отдельных крыс отмечали маркеры аллергии. Это по-
зволяет нам рекомендовать внутрибрюшинный способ заражения лабораторных крыс взвесью лим-
фоцитов инфицированного скота для быстрого и информативного воспроизведения эксперименталь-
ной BLV-инфекции.
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Abstract. Hematological studies of Wistar rats with intraperitoneal infection of their lymphocytes from 
BLV-infected cows revealed markers characteristic of the leukemic process induced by the pathogen enzootic 
leukemia in cattle. In 75% of experimental animals, lymphocytic leukemia and neutropenia were detected. The 
number of lymphocytes in the blood of rats of the experimental group was 17-36 % more than in the control 
group, leukocytes in average by 30 %. The animals of the experimental group showed signs of erythrocyte 
aplasia, hemolytic or aplastic anemia. Allergy markers were observed in individual rats. This allows us to 
recommend an intraperitoneal method of infecting laboratory rats with suspended lymphocytes from infected 
livestock for rapid and informative reproduction of experimental BLV infection.

Bovine leukemia virus (BLV) относится к онкогенным представителям семейства Retroviridae 
и является возбудителем энзоотического лейкоза крупного рогатого скота (ЭЛ КРС) – широко 
распространенного во всем мире инфекционного лимфопролиферативного заболевания, кото-
рое, по данным M. Polat et al. [1], в ряде стран охватывает более 80 % восприимчивого пого-
ловья.
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Установлено, что заражение ЭЛ КРС происходит чаще всего не вирусом, а инфицированным 
лимфоцитом, геном которого содержит интегрированную в хромосому провирусную ДНК [2].

В последние годы появляется все больше сообщений об увеличивающемся генетическом 
разнообразии BLV, его способности расширять спектр своего тропизма in vivo [3]. В частно-
сти, в работах G.C. Buehring et al. [4–6] представлены доказательства того, что BLV может быть 
связан с развитием рака молочной железы у женщин. По этой причине актуальной является 
задача изучения патогенеза при BLV-инфекции в гетерологичных восприимчивых к вирусу 
организмах.

По некоторым данным, инфекцию BLV можно воспроизвести на нескольких видах домаш-
них и лабораторных животных [7]. K. Boris-Lawrie et al. [8] было показано, что вирус-про-
дуцирующие клетки и провирусная ДНК являются инфекционными и иммуногенными для 
лабораторных крыс.

Крысы зарекомендовали себя в качестве оптимальной лабораторной модели при осущест-
влении широкого ряда экспериментов, так как позволяют в кратчайшие сроки с минималь-
ными затратами выполнить многопараметрический анализ на нескольких генерациях живот-
ных. В своих предварительных исследованиях мы показали возможность моделирования BLV-
инфекции на лабораторных крысах линии Wistar путем перорального заражения их молоком 
больных и инфицированных ЭЛ КРС коров [9, 10].

Целью настоящего исследования явился анализ динамики морфологических пока-
зателей крови крыс линии Wistar при парентеральном заражении их лимфоцитами BLV-
инфицированных коров.

Объектом исследования послужили 6-месячные крысы линии Wistar (n=20), которым дву-
кратно с интервалом в 1 неделю внутрибрюшинно вводили стерильную фракцию лимфоцитов 
BLV-инфицированных коров, разведенную стерильным физиологическим раствором по стан-
дарту мутности Мак Фарланда (R092B стандарт 1 ед.) в объеме 0,5 мл. Контрольной группе 
животных (n=10) вводили аналогичное количество физиологического раствора.

Кровь у экспериментальных крыс отбирали из латеральной хвостовой вены двукратно, че-
рез 3 и через 6 месяцев после введения лимфоцитов. Потомство крыс (F1) содержали совмест-
но с родителями и исследовали двукратно в возрасте 3 и 6 месяцев. Наличие BLV-инфекции у 
крыс опытной группы устанавливали методом ПЦР на оборудовании Bio-Rad (USA) с исполь-
зованием набора «Лейкоз» (ИЛС, Россия). Общий анализ крови (ОАК) выполняли на гемато-
логическом анализаторе автоматического типа PCE-90VET (USA). 

Молекулярно-генетический анализ показал, что все экспериментальные животные были 
BLV-инфицированы на момент гематологических исследований. Животные контрольной груп-
пы были BLV-интактны.

При сравнительной оценке данных гематологических исследований мы принимали во вни-
мание референсные значения для крыс линии Wistar, однако эталонными считали результаты 
исследований контрольных групп. Динамика показателей общего анализа крови крыс пред-
ставлена в табл. 1, 2.

Таблица 1
Данные общего анализа крови взрослых крыс

Показатель 9 мес 12 мес
контроль опыт контроль опыт

1 2 3 4 5
RBC, 1012/l 7,4±0,7 5,8±0,6* 7,8±0,7 5,5±0,5*
HGB, g/l 148,0±14,3 128,0±12,2* 153,0±15,6 124,0±12,4*
RDWс, % 12,3±1,2 13,2±2,9 12,1±1,1 13,0±3,1
MCV, fl 48,8±4,6 53,9±6,2 49,1±4,7 55,2±6,3*
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1 2 3 4 5
WBC, 109/l 7,5±0,6 9,1±5,2* 7,3±0,6 9,9±5,6*
LYM, % 56,8±4,6 66,7±8,4* 51,2±5,8 69,3±9,9*
MID, % 3,6±0,3 4,4±1,5* 4,1±0,4 5,2±2,6*
GRA, % 39,6±3,5 28,9±4,9* 44,7±4,2 25,5±4,1*
PLT, 109/l 440,0±43,0 468,0±164,0 460,0±48,0 484,0±166,0
MPV, fl 5,9±0,5 6,4±2,7 5,5±0,4 6,1±2,6

* Отличие опытной группы от контрольной (Р≤0,05).

Как следует из данных, представленных в табл. 1, количество эритроцитов и содержание 
гемоглобина в крови животных опытной группы было достоверно снижено на протяжении 
всего периода наблюдения на 21,6 и 15,6; 29,5 и 23,4 % через 3 и 6 месяцев от начала экспе-
римента соответственно. Более медленное снижение содержания гемоглобина относительно 
количества эритроцитов свидетельствует, что анемия вначале имела компенсаторный харак-
тер, однако выявленная тенденция характеризует снижение компенсаторных механизмов со 
временем. 

Показатели ширины распределения эритроцитов по объему и среднего объема эритроци-
тов не имели выраженных отличий от контроля в среднем, однако значительно варьировали в 
индивидуальном отношении по животным, как и содержание тромбоцитов, а также их объем. 

Что касается белых клеток крови и относительной концентрации их различных фракций, 
можно констатировать увеличение содержания лейкоцитов, а также фракций лимфоцитов и 
средних клеток (эозинофилы, моноциты) на 21,3; 17,4; 22,2 и 35,6; 35,4; 26,8 % через 3 и 6 ме-
сяцев соответственно. Фракция гранулоцитов, напротив, была снижена значительно – на 37 и 
75,3 % также при достаточно выраженных индивидуальных различиях показателя у отдельных 
особей.

Таблица 2
Данные общего анализа крови потомства F1 инфицированных крыс

Показатель 3 мес 6 мес
контроль опыт контроль опыт

RBC, 1012/l 7,1±0,7 5,1±0,5* 7,6±0,7 4,7±0,4*
HGB, g/l 139,0±14,1 118,0±9,8* 151,0±14,8 102,0±9,7*
RDWс, % 12,7±1,2 13,2±3,3 11,9±1,9 14,3±2,6*
MCV, fl 50,1±4,9 55,4±7,1 51,1±4,9 56,8±6,9*
WBC, 109/l 6,7±0,7 8,7±3,9* 7,2±0,8 9,4±3,8*
LYM, % 49,8±5,6 57,6±9,5* 54,6±5,2 68,9±9,2*
MID, % 3,2±0,3 4,0±1,7* 3,8±0,4 4,8±1,5*
GRA, % 47,0±4,6 38,4±6,3* 41,6±3,8 26,3±4,3*
PLT, 109/l 384,0±39,2 450,0±153,4* 408,0±41,5 490,0±194,5*
MPV, fl 5,5±0,5 6,9±3,1* 6,0±0,6 7,5±2,7*

* Отличие опытной группы от контрольной (Р≤0,05).

Как свидетельствуют данные, представленные в табл. 2, у потомства инфицированных 
крыс морфологические изменения крови были выражены более значительно. Помимо сниже-
ния количества эритроцитов и содержания гемоглобина крови на 39,2; 17,8 и 61,7; 48 % от-
носительно контроля в возрасте 3 и 6 месяцев соответственно, у 6-месячных крыс группы F1 
показатели ширины распределения эритроцитов по объему и среднего объема эритроцитов 
возрастали на 20,2 и 11,2 % в сравнении с контролем соответственно. Помимо этого, у потом-
ства инфицированных крыс средние показатели содержания тромбоцитов и их среднего объе-
ма также возрастали на 17,2; 25,5 и 20,1; 25,0 % в возрасте 3 и 6 месяцев соответственно при 
значительном колебании этих показателей у животных в индивидуальном отношении. 

Окончание табл. 1
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Количество лейкоцитов в крови животных опытной группы возрастало на 29,9 и 30,6 % с 
течением времени, при этом содержание фракции лимфоцитов увеличивалось на 13,5 и 26,2, а 
средних клеток крови – на 25,0 и 26,3 % соответственно относительно контроля в 3- и 6-месяч-
ном возрасте. Содержание фракции гранулоцитов снижалось в сравнении с контролем на 22,4 
и 58,2 % в динамике эксперимента.

Резюмируя вышесказанное, с учетом индивидуальных показателей животных, можно кон-
статировать, что общий анализ крови крыс выявил выраженный в той или иной степени лим-
фолейкоз у 75 % животных и нейтропению, что является характерным для лейкозного процес-
са, индуцированного возбудителем ЭЛ КРС [11]. Количество лимфоцитов в крови крыс опыт-
ной группы было на 17–36 % больше, чем у животных контрольной группы, лейкоцитов – в 
среднем на 30 %, что коррелирует с данными А.В. Скорикова с соавт. [12], полученными при 
исследовании BLV-инфицированного крупного рогатого скота. У некоторых крыс опытной 
группы отмечался незначительный тромбоцитоз при увеличении среднего объема тромбоци-
тов, у других животных, напротив, выявляли тромбоцитопению. У животных опытной группы 
присутствовали признаки эритроцитарной аплазии, гемолитической или апластической ане-
мии. У отдельных крыс отмечали маркеры аллергии. Стоит отметить, что при индивидуаль-
ном отслеживании гематологических показателей через 3 и 6 месяцев после заражения было 
установлено, что у 80 % животных степень выраженности лимфолейкоза варьировала в зна-
чительных пределах. Это позволяет нам предположить наличие цикличности инфекционного 
процесса по аналогии с цикличностью лейкозного процесса у крупного рогатого скота [13]. 

Полученные нами данные свидетельствуют, что характерные для лейкозной инфекции 
признаки были выражены у экспериментальных животных более значительно и развивались 
у них более стремительно при внутрибрюшинном способе заражения в сравнении с перо-
ральной BLV-инфекцией крыс [14]. Характерным было также то, что количество животных с 
маркерами аллергической реакции при внутрибрюшинном заражении было меньше, чем при 
пероральном. Это позволяет нам рекомендовать внутрибрюшинный способ заражения лабора-
торных крыс взвесью лимфоцитов инфицированного скота для более быстрого и информатив-
ного воспроизведения экспериментальной BLV-инфекции.
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