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РЕФЕРАТ 
Система дыхания обеспечивает организм кислородом, который необходим для жизнедеятельности 

органов, тканей и клеток животного. Болезни органов дыхания имеют широкое распространение и по-
этому совершенствование способов диагностики и профилактики патологий легких имеет важное зна-
чение для ветеринарии. Отек легких является угрожающим для жизни животного состоянием и требует 
немедленного оказания помощи. Существуют различные виды и причины возникновения отека, одна-
ко, зная симптоматику, можно провести необходимую диагностику, поэтому изучение механизма раз-
вития и типов отека легких при использовании рентгенологических методов диагностики, являются 
актуальным. Исследовательская работа проведена на базе ветеринарной клиники ООО «Ринга», объек-
том исследования являлись собаки и кошки с клиническими проявлениями дыхательной недостаточно-
сти, основным методом диагностики являлась цифровая рентгенография.  На основании проведенных 
исследований выявлен кардиогенный и некардиогенный отек легких, механизм развития которых име-
ет различия: кардиогенный отек легких проявляется на фоне, пороков сердца, кардиосклероза, артери-
альной гипертензии; некардиогенный – из-за нарушения проницаемости капилляров и выхода жидкой 
части крови в интерстициальную ткань, а затем – в альвеолы. Рентгенологическая диагностика позво-
ляет дифференцировать патологию легких, на начальных этапах её развития, так как длительный про-
цесс диагностических мероприятий может оказать негативные последствия на животное, а готовая 
рентгенограмма имеет качественную детализацию картинки в высоком разрешении со специфически-
ми изменениями в легких  при отеке, что обеспечивает исключение иных патологий,  которые так же 
могут привести к дыхательной недостаточности (новообразования, фиброз легких и др.), и что способ-
ствует оказанию быстрых соответствующих действий в экстренных ситуациях для устранения данного 
состояния и назначению специфических лечебных и профилактических мероприятий, позволяя сокра-
тить время  в постановке диагноза, помочь пациенту, повысив шансы на благоприятный исход. 

Ключевые слова: отек, легкие, кошка, собака, рентген, кровь, бронхи, ткань, сосуды. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Дыхание является одной из важнейших функ-

ций организма, обеспечивающих потребление 
организмом кислорода и выделение углекислого 
газа в атмосферу [1]. Кислород обеспечивает 
основные биохимические окислительные процес-
сы, поэтому жизнедеятельность организма невоз-
можна при недостаточном его снабжении кисло-
родом [2]. Болезни органов дыхания по распро-
страненности занимают второе место после бо-
лезней органов пищеварения, что объясняется 
снижением естественной резистентности живот-
ного, в результате нарушения условий содержа-
ния, кормления, эксплуатации и т. д., поэтому 
совершенствование диагностических мероприя-
тий способствует выявлению патологических 
процессов на ранних этапах их развития и назна-
чению своевременных коррекционных манипу-
ляций. Исследования, проводимые в данном 
направлении, являются актуальными [3].  Цель 
работы – изучить механизм развития и типы оте-
ка легких при использовании рентгенологиче-
ских методов диагностики.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Работа проводилась на кафедре Анатомии и 

Физиологии ГАУСЗ и на базе ветеринарной кли-
ники ООО «Ринга» г. Тюмень.  Методы исследо-
вания – цифровая рентгенография, (DR-панель 
Examion, рентгеновский аппарат 12П6).  

Объектом исследования являлись собаки и 
кошки с (клиническими проявлениями дыхатель-
ной недостаточности) патологией дыхательных 
путей. Зачастую данная категория животных по-
ступает в экстренном порядке после различных 
травм, таких как ДТП, высотные травмы, пере-
гревы. После первичного осмотра, краткого сбо-
ра анамнеза, оценки состояния животного, оно 
отправляется на рентген-диагностику для выяв-
ления патологий. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 
Одним из основных методов диагностики 

отека легких является грудная рентгенограмма, 
которая подтверждает или опровергает наличие 
жидкости в легких (затемнение легочных полей с 
одной или обеих сторон), при сердечной патоло-
гии – увеличение в размерах тени сердца. Рас-
пределение инфильтратов может помочь в опре-
делении этиологии заболевания [4]. Рентгеногра-
фическое исследование легких проводилось в 
двух проекциях. Стандартом считается латерола-
теральная проекция с положением животного на 
правом боку и вентродорсальная проекция, лежа 
на спине. Если животное находится в тяжелом 
состоянии, можно пренебречь укладками, проведя 
исследование в любом положении животного, в 
дальнейшем, после стабилизации состояния про-
вести исследование в необходимых укладках [5]. 

Анатомически легкое, как орган, представле-
но четырьмя видами ткани: 1. Бронхи – воздухо-
проводящие трубки. 2. Паренхима легочной тка-
ни – альвеолярная воздухоносная легочная ткань, 
состоящая из мельчайших пузырьков – альвеол, 
окружающих бронхиолы. Каждая бронхиола с 
двумя десятками альвеол образует ацинус. Не-

сколько прилегающих друг к другу ацинусов 
формируют легочную дольку. Множество долек 
составляют сегменты и доли легкого. 3. Сосуди-
стая система легких представлена артериями, 
венами и капиллярами. 4. Интерстициальная 
строма – межуточная ткань легкого, представля-
ет соединительнотканный остов (каркас), на ко-
тором расположены бронхи, сосуды и альвеолы 
легочной ткани [6-9].  

Таким образом, легочная ткань – это совокуп-
ность четырех вышеперечисленных структур, 
которые будут по-разному визуализироваться на 
рентгеновских снимках. В здоровые легкие стен-
ки бронхов, паренхима легочной ткани и интер-
стициальная строма имеют одинаковую рентге-
нологическую плотность [10,11]. Разграничить 
на снимке эти три структуры сложно, а вот сосу-
ды легких более рентгеноконтрастны. Поэтому 
на рентгенограмме здоровых легких сосуды бу-
дут визуализироваться как более светлые струк-
туры на темно-сером фоне. Фактически рентге-
нограмма легочной ткани в норме представляет 
собой сосудистый рисунок легких. 

Рентгенологическая плотность альвеолярной 
ткани может увеличиваться в следующих случаях: 

альвеолы заполнены жидкостью (кровь, экс-
судат, транссудат); 

альвеолы содержат клеточные элементы 
(инфильтраты); 

альвеолы не содержат воздуха (ателектаз, с 
последующей резорбцией воздуха) [12,13]. 

В случае уплотнения по альвеолярному типу 
легочная ткань становится рентгенологически 
более плотной. На рентгенограмме она начинает 
визуализироваться как более светлое образова-
ние (по сравнению с нормой). Визуализируется 
так называемый эффект матового стекла. На этом 
фоне будут четко просматриваться просветы 
бронхов (именно просвет бронха, заполненный 
воздухом, а не его стенка).  

Следовательно, с учетом механизма, по кото-
рому развивается патология, различают кардио-
генный и некардиогенный отек легких. 

Кардиогенный (так называемый сердечный) 
отек легких развивается по причине увеличения 
гидростатического давления в системе малого 
круга кровообращения, ведущего к возникнове-
нию острой левожелудочковой недостаточности 
[14,15]. При этом важна любая причина, приво-
дящая к повышению давления в легочной арте-
рии. Быстро нарастающее гидростатическое дав-
ление в малом круге кровообращения приводит к 
патологическому выпотеванию жидкости в ле-
гочную ткань, а затем и в альвеолы. Чаще всего 
кардиогенный отек легких развивается на фоне 
артериальной гипертензии, кардиосклероза, раз-
личных пороков сердца. 

Некардиогенный отек легких – это скопление 
жидкости в интерстициальной ткани легкого и 
альвеолах, не связанное с патологией сердца 
[16]. Возникает скорее всего из-за повышения 
проницаемости капилляров, а не в результате 
повышения гидростатического давления в отли-
чие от кардиогенного отека легких.  Такой вид 
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Рисунок 1. Вид грудной клетки кошки в норме в 
латеральной проекции.  

Рисунок 2. Вид грудной клетки кошки в нор-
ме в вентродорсальной проекции. 

Рисунок 3. Вид грудной клетки собаки в нор-
ме в латеральной проекции. 1. Трахея, 2. Аорта, 
3. Каудальная полая вена, 4. Ножки диафрагмы, 
5. Сердце, 6. Сосуды лёгких 

Рисунок 4. – Вид грудной клетки собаки в 
норме в вентродорсальной проекции. 1. Трахея, 
2. Аорта, 3. Каудальная полая вена, 4. Ножки 
диафрагмы, 5. Сердце, 6. Сосуды лёгких 

Рисунок 5. Вид грудной клетки кошки с не-
кардиогенным отеком легких в латеральной  

Рисунок 6. Вид грудной клетки кошки с некардио-
генным отеком легких в вентродорсальной проекции  

Рисунок 7. Вид грудной клетки собаки с некар-
диогенным отеком легких в латеральной проекции 

Рисунок 8. Вид грудной клетки собаки с некардио-
генным отеком легких в вентродорсальной проекции. 

Рисунок 9. Вид грудной клетки кошки в ре-
зультате травмы в латеральной проекции. 

Рисунок 10. Вид грудной клетки кошки в ре-
зультате травмы в вентродорсальной проекции 
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отека, встречается главным образом у собак, ре-
же у кошек [17]. Наиболее распространенные 
причины включают в себя: обструкцию верхних 
дыхательных путей (паралич гортани, инородные 
тела, абсцессы); черепно-мозговую травму; 
отравление дымом; сепсис; анафилактический 
шок у кошек; понижение содержания белков в 
плазме (жидкой части крови), вызванное заболе-
ваниями почек, желудочно-кишечного тракта, 
печени, из-за которых происходит повышенная 
потеря белков (нефропатия, энтеропатия) или же 
недостаточный их синтез (дистрофические забо-
левания печени, например, цирроз), что способ-
ствует выходу излишнего количества жидкости 
через стенки сосудов в интерстициальную ткань 
легких, а затем и в альвеолы. 

Отек легких сопровождается следующими 
симптомами: беспокойное поведение; тахипноэ в 
спокойном состоянии, «брюшной» тип дыхания, 
дыхание с открытым ртом (кошки), тахикардия; 
одышка, кашель; цианоз (синюшность) слизи-
стых оболочек ротовой полости и языка; обиль-
ное выделение вспененной кровянистой мокроты 
(терминальная стадия) 

У животных с некардиогенным отеком груд-
ная рентгенограмма выявляет инфильтрацию 
паренхимы легких без кардиомегалии. 

У животных с кардиогенным отеком грудная 
рентгенограмма документирует кардиомегалию, 
венозный застой, интерстициальную и альвео-
лярную инфильтрацию. У собак инфильтрация 
обычно начинается в перихилярной области 
(корень легкого), но может расширяться и в тя-
желых случаях поражать всю паренхиму легкого. 
У кошек с кардиогенным отеком на рентгене так 
же можно увидеть кардиомегалию, застой в ле-
гочных венах, но картина отека вариабельна. 

При отеке легких происходит переполнение 
кровью легочных капилляров и вен с выпотева-
нием плазмы крови в просвет бронхов, бронхиол 
и полости альвеол с последующей инфильтраци-
ей междольковой соединительной ткани [11]. 
Как правило, в патогенезе выделяют три основ-
ных механизма развития: 

Повышенное гидростатическое давление в 
сосудах малого круга кровообращения, когда при 
остром повышении давления в капилляре нару-
шается его проницаемость и жидкая часть крови 
выходит в интерстициальную ткань легкого. Это 
происходит при патологиях сердца, а также при 
объемных и быстрых внутривенных инфузиях; 

Снижение онкотического давления крови. В 
этом случае возникает разница между онкотиче-
ским давлением крови и онкотическим давлени-

Рисунок 11. Вид грудной клетки собаки в ре-
зультате травмы в латеральной проекции. 

Рисунок 12. Вид грудной клетки собаки в ре-
зультате травмы в вентродорсальной проекции. 

Рисунок 13. Вид грудной клетки кошки с кар-
диогенным отеком легких в латеральной проекции. 

Рисунок 14. – Вид грудной клетки собаки в ре-
зультате травмы в вентродорсальной проекции. 

Рисунок 15. Вид грудной клетки собаки с кар-
диогенным отеком легких в латеральной проекции 

Рисунок 16. Вид грудной клетки собаки с кардио-
генным отеком легких в вентродорсальной проекции 
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ем межклеточной жидкости, и для выравнивания 
этой разницы, жидкость из сосуда выходит во 
внеклеточное пространство – интерстиций. Та-
кой механизм развивается при гипопротеинемии; 

Повышение проницаемости капиллярно-
альвеолярных мембран. В результате воздействия 
какого-либо повреждающего фактора нарушается 
белковая структура капиллярно-альвеолярных мем-
бран с выходом жидкости в интерстициальное про-
странство. Этот процесс наблюдается при пневмо-
нии, различных интоксикациях, ДВС-синдроме. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В ходе исследований выявлен кардиогенный 

и некардиогенный отек легких, механизм разви-
тия которых имеет различия: кардиогенный отек 
легких проявляется на фоне артериальной гипер-
тензии, кардиосклероза, пороков сердца; некар-
диогенный – из-за повышения проницаемости 
капилляров и выхода жидкой части крови в ин-
терстициальную ткань, а затем – в альвеолы. 
Рентгенологическая диагностика позволяет диф-
ференцировать патологию легких, на начальных 
этапах её развития, так как длительный процесс 
диагностических мероприятий может оказать 
негативные последствия на животное, а готовая 
рентгенограмма имеет качественную детализа-
цию картинки в высоком разрешении со специ-
фическими изменениями в легких  при отеке, что 
обеспечивает исключение иных патологий,  кото-
рые так же могут привести к дыхательной недо-
статочности (новообразования, фиброз легких и 
др.), и что способствует оказанию быстрых соот-
ветствующих действий в экстренных ситуациях 
для устранения данного состояния и назначению 
специфических лечебных и профилактических 
мероприятий, позволяя сократить время  в поста-
новке диагноза, помочь пациенту, повысив шан-
сы на благоприятный исход.  
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The respiratory system provides the body with oxygen, which is necessary for the vital activity of organs, tissues and 
cells of the animal. Respiratory diseases are widespread and therefore improving the methods of diagnosis and prevention 
of lung pathologies is important for veterinary medicine. Pulmonary edema is a life-threatening condition of the animal and 
requires immediate assistance. There are various types and causes of edema, however, knowing the symptoms, it is possi-
ble to carry out the necessary diagnostics, therefore, the study of the mechanism of development and types of pulmonary 
edema using radiological diagnostic methods is relevant. The research work was carried out on the basis of the veterinary 
clinic of LLC "Ringa", the object of the study were dogs and cats with clinical manifestations of respiratory failure, the 
main diagnostic method was digital radiography.  Based on the conducted studies, cardiogenic and non–cardiogenic pul-
monary edema was identified, the mechanism of development of which has differences: cardiogenic pulmonary edema 
manifests itself against the background of heart defects, cardiosclerosis, arterial hypertension; non-cardiogenic – due to 
impaired capillary permeability and the release of the liquid part of the blood into the interstitial tissue, and then into the 
alveoli. X-ray diagnostics allows you to differentiate the pathology of the lungs at the initial stages of its development, 
since a long process of diagnostic measures can have negative consequences on the animal, and the finished radiograph has 
high-quality detail of the picture in high resolution with specific changes in the lungs with edema, which ensures the exclu-
sion of other pathologies that can also lead to respiratory failure (neoplasms, pulmonary fibrosis , etc.), and that contributes 
to the provision of rapid appropriate actions in emergency situations to eliminate this condition and the appointment of 
specific therapeutic and preventive measures, allowing you to reduce the time in diagnosis, to help the patient, increasing 
the chances of a favorable outcome. 

Key words: edema, lungs, cat, dog, x-ray, blood, bronchi, tissue, vessels. 
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