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ВВЕДЕНИЕ 
Плазменные ферменты крови, такие как 

АлАТ (аланинаминотрансфераза), АсАТ 
(аспартатаминотрансфераза), щелочная фосфа-
таза (ЩФ), являются органоспецифическими 
энзимами гепатоцитов и освобождаются при не-
значительном или полном повреждении клеток 
(2). Существует большое количество путей ток-
сического воздействия, что связано с разнообра-
зием потенциальных токсикантов, а также мно-
жеством структур и функций, которые они нару-
шают (6). Патогенез токсического проявления 
состоит из нескольких этапов. Сначала токсиче-
ское вещество достигает цели и действует с эн-
догенными молекулами-мишенями, тем самым 
вызывая функциональную активность клеток, 
которые в свою очередь запускают репаративные 
механизмы на молекулярном, клеточном или 
тканевом уровнях. Если же действие токсическо-
го вещества превышает регенераторные способ-

ности, клетки подвергаются дистрофическим 
изменениям (8). В роли токсического поврежде-
ния органов большое значение играет вид токси-
канта, доза его действия и продолжительность. 
Широкий спектр токсических веществ позволяет 
произвести моделирование острого токсического 
поражения печени (3, 4, 5, 6). Нами была выбра-
на модель для воспроизведения с применением 
тетрахлорметана (ССl4), который быстро приво-
дит к поражению органа и широко распростра-
нен в ветеринарной практике. (1) 

Цель работы – в модельном опыте изучить вли-
яние токсического препарата (тетрахлорметан) на 
функциональную активность гепатоцитов у крыс. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследования проводились на кафедре пато-

логической физиологии ФГБОУ ВО СПбГУВМ 
на 24 лабораторных крысах породы Wistar, кото-
рые были разделены на опытную и контрольную 
(интактную) группы по 12 особей, по принципу 
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РЕФЕРАТ 
В ветеринарной практике достаточно часто встречаются гепатопатии у животных, возникновению 

которых предшествуют либо аутоиммунные повреждения аутоантигенами, либо прямое повреждение 
печени разными этиологическими факторами. Такими факторами могут выступать лекарственные пре-
параты при лечении и профилактике различных инвазионных заболеваний, при ошибочной дозировке 
или при индивидуальной реакции животного.  

Цель работы – в модельном опыте изучить влияние токсического препарата (тетрахлорметан) на 
функциональную активность гепатоцитов у крыс. 

В работе показано, что токсическое действие тетрахлорметана проявляется ярко выраженной кли-
нической картиной поражения печени и изменением активности трансаминаз. Изменения имеют кас-
кадный характер - при первом контакте токсиканта с гепатоцитами происходит повреждение мембраны 
клеток и активация АлАТ, в дальнейшем наблюдается повышение активности АсАТ и ЩФ, свидетель-
ствующий о системных нарушениях, сначала печени, а затем сердечной мышцы.  
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Таблица 1. 
Изменение основных биохимических показателей печени у крыс интактной и подопытной групп 

  Интактная группа 
Опытная группа 

(3 сутки) (5 сутки) (7 сутки) 

АлАТ, МЕ/л 123,9 ±14,98 154,4 ±9,8* 105,35 ± 2,4 133,13 ± 14,72 

АсАТ, МЕ/л 149,8 ± 12,51 140,97 ±10,12 228,1 ± 28,76** 192,8 ± 26,79*** 

ЩФ МЕ/л 391,97± 179,96 341,8 ±21,93 334,98 ±42,95 502,05 ±124,61*** 

* p ≤ 0,05 по отношению интактной группы к опытной группе 3 сут.,  
** p ≤ 0,05 по отношению интактной группы к опытной группе 5 сут.,  
*** p ≤ 0,05 по отношению интактной группы к опытной группе 7 сут. 

Таблица 2. 
Определение коэффициента де Ритиса при моделировании острого токсического гепатита, ед. 

Контрольная группа Опытная группа (3 сутки) Опытная группа (5 сутки) Опытная группа (7 сутки) 

1,2 0,9 2,1 1,4 

аналогов. Крысы в возрасте 3,5-4 месяцев, живой 
массой 350-400 гр. содержались в стандартных 
условиях вивария на стандартном пищевом и 
питьевом рационе. 

Все исследования на животных проводились 
в соответствии с Европейской конвенцией о за-
щите позвоночных животных от 1986 г. Токсиче-
ское повреждение печени моделировали путем 
перорального введения четыреххлористого угле-
рода в 50% растворе на оливковом масле в дозе 1 
мл/кг массы животного.  

Отбор проб крови у крыс для исследования 
осуществляли на 3, 5, 7 сутки. В сыворотке крови 
определяли активность ферментов переаминиро-
вания (АсАТ и АлАТ) и щелочной фосфатазы на 
биохимическом полуавтоматическом анализато-
ре «CLIMA MC - 15».  

Статистическую обработку полученных ре-
зультатов проводили с помощью пакета приклад-
ных программ Microsoft Excel MO, а также компь-
ютерной программы Statistika 2.0, достоверность 
различий определяли с помощью непараметриче-
ского статистического критерия Вилкоксона (W.t).  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате исследований было подтвержде-

но, что развитие острого токсического гепатита 
наблюдалось уже на 3-5 сутки эксперимента. 
Клинические изменения у лабораторных живот-
ных подопытной группы проявлялись апатичным 
состоянием, снижением аппетита и полидипсией.  

По результатам исследований сыворотки кро-
ви у крыс в опытной группе (таблица 1) было 
выявлено достоверное повышение активности 
АлАТ на 3и и 7е сутки, изменение активности 
АсАТ определялось позже - на 5е и 7е сутки. На 
основании изменения активности трансаминаз, 
мы считаем, что на 3 сутки у подопытных живот-
ных произошло повреждение мембраны гепато-
цитов, аналогичная картина отображалась у крыс 
и на 7е сутки. Изменения активности АсАТ, от-
меченные у животных на 5е и 7е сутки, свиде-
тельствовали об изменениях со стороны сердеч-
но-сосудистой системы и о развитии холестати-

ческого синдрома, при котором компоненты жел-
чи поступают в кровь при повреждении гепато-
цитов. Заключительным маркером повреждения 
гепатоцитов в каскаде изменений ферментатив-
ной активности явилось резкое повышение ак-
тивности щелочной фосфатазы. 

Определение коэффициента де Ритиса (АсАТ/
АлАТ) (таблица 2) дает дополнительную инфор-
мацию и подтверждает повреждение клеток пе-
чени при воспроизведении модели токсического 
гепатита. Изменение значения коэффициента в 
сторону убывания, свидетельствует о поражении 
печени, а повышение показателя говорит о пора-
жении сердечной мышцы (5). 

Исходя из литературных данных, содержание 
аланинаминотрансферазы преимущественно 
наблюдается в гепатоцитах и в меньшей степени в 
миоцитах. Устойчивый рост данного фермента 
группы трансфераз свидетельствует о разрушении 
клеток печени. В норму показатель АлАТ прихо-
дит в случае прекращения цитолиза – ключевого 
патологического аспекта поражения печени, в те-
чение 2х недель. Известно, что содержание мито-
хондриального фермента аспартатаминотрансфе-
разы с большей активностью отмечается в гепато-
цитах, в кардиомиоцитах, скелетной мускулатуре, 
в нефронах. Маркером повреждения клеток пече-
ни в биохимическом исследовании может стать 
активность ферментов переаминирования и их 
повышенная концентрация в сыворотке крови. (7).  

Изучая гепатотоксический эффект тетрахлор-
метана мы пришли к выводу, что он обусловлен 
окислительной дегидратацией липидов, возника-
ющей под действием свободных радикалов 
(CCl3* и CCl3OO* - трихлорметильный и три-
хлорметилперокси радикал), образуемых при об-
менных процессах этого соединения в эндоплаз-
матической сети печени под влиянием клеточного 
мембрано-связанного мультимолекулярного фер-
ментного комплекса - комплекса оксидаз. (9). 

Таким образом, в процессе проведения опыта 
было установлено, что действие примененного 
нами токсиканта, опосредованно действует на 
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весь организм с преимущественным поражением 
не только печени, но и сердечной мыщцы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Токсическое действие тетрахлорметана про-

является ярко выраженной клинической карти-
ной и изменением активности трансаминаз. Из-
менения имеют каскадный характер - при первом 
контакте токсиканта с гепатоцитами происходит 
повреждение мембраны клеток и активация 
АлАТ, в дальнейшем наблюдается повышение 
активности АсАТ и ЩФ, свидетельствующий о 
системных нарушениях, сначала печени, а затем 
сердечной мышцы.  
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In veterinary practice, hepatopathy in animals is quite common, the occurrence of which is preceded by either autoim-
mune damage by autoantigens or direct damage to the liver by various etiological factors. Such factors can be medications 
in the treatment and prevention of various invasive diseases, in case of erroneous dosage or in the individual reaction of the 
animal. The purpose of the work is to study in a model experiment the effect of a toxic drug (carbon tetrachloride) on the 
functional activity of hepatocytes in rats. The work shows that the toxic effect of carbon tetrachloride is manifested by a 
pronounced clinical picture of liver damage and changes in transaminase activity. The changes have a cascade character - 
at the first contact of the toxicant with hepatocytes, damage to the cell membrane and activation of ALT occurs; subse-
quently, an increase in the activity of AST and ALТ is observed, indicating systemic disorders, first of the liver, and then 
of the heart muscle. 

Key worlds: toxic damage, liver , hepatitis, modeling, hepatocyte enzymes. 
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РЕФЕРАТ 
Цель работы изучить макроскопические и гистологические изменения в лёгких, образовавшиеся в 

процессе оглушения свиней перед обескровливанием и, на основании этого, установить обоснован-
ность выбраковки и утилизации лёгких. В качестве материала исследования были использованы образ-
цы лёгких 8 здоровых убойных свиней в возрасте 6,5-7,5 месяцев, массой 95-105 кг, в том числе 3 сви-
ней, оглушённых электрическим током, и от 5 свиней, которых оглушили посредством углекислого 
газа. Образцы зафиксировали в 10% растворе нейтрального формалина. Изготовили гистологические 
срезы, их окрасили гематоксилином и эозином. В лёгких 3 свиней, которых оглушали электрическим 
током и затем обескровливали, при послеубойном осмотре установили однородное окрашивание орга-
на в светло-красный цвет, упругую консистенцию, что соответствовало нормальному лёгкому. В лёг-
ких 5 свиней, которых оглушали углекислым газом и затем обескровливали, при послеубойном осмот-
ре установили разное окрашивание; имелись участки тёмно-красного цвета и уплотнённой консистен-
ции, с поверхности разреза выделялась пенистая жидкость. В гистологических препаратах лёгких сви-
ней, которых оглушали углекислым газом, выявили отёк альвеол и гиперемию кровеносных сосудов. В 
гистологических препаратах лёгких свиней, которых оглушали электрическим током, не обнаружили 
ни гиперемию кровеносных сосудов, ни отёка. В правилах ветеринарно-санитарной экспертизы нет 
указания на выбраковку лёгких с гиперемией и отёком, то есть они не подлежат утилизации и уничто-
жению. Предполагая точное исполнение директивных документов и бережное отношение к продуктам 
убоя животных, имеет смысл официально признать такие лёгкие или подлежащими уничтожению, или 
пригодными для определённого использования.  

Ключевые слова: свиньи, убой, оглушение, лёгкие, морфология, правила убоя. 

ВВЕДЕНИЕ 
Убой свиней включает в себя два обязатель-

ных этапа - оглушение и обескровливание. Оглу-
шением достигается лишение животного чув-
ствительности и обездвиживание, позволяющее 
безболезненное и беспрепятственное проведение 
обескровливания. Традиционно, многие годы 
оглушение на бойнях проводили посредством 
действия электрического тока. Этот способ оглу-

шения в последнее время подвергался критике, 
основанной на том, что действие электрического 
тока, являясь сильнейшим стрессором, с одной 
стороны, болезненно для животного, а с другой 
стороны, вызывает биохимические изменения в 
мышцах и органах, снижая их пищевую ценность 
и делая их в определённой степени вредными для 
человека. В настоящее время на ряде боен внед-
рён другой способ оглушения - оглушение жи-


