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Пастерельоз – хвороба кролів, яка характеризується ринітом, пневмонією, орхітом, середнім отитом, сеп-
тицемією та утворенням абсцесу. Іноді інфекція P. multocida може бути протікати безсимптомно. Були прове-
дені гематологічний, біохімічний аналіз сироватки крові, аналіз цитокінів запалення, імунологічний та гістопато-
логічний аналізи. Результати показали, що у кроликів, хворих P. multocida типу B, спостерігали макроцитарну 
гіпохромну анемію та лейкоцитоз зі значним підвищенням відсотка та індексу фагоцитарної активності. Так 
кількість еритроцитів збільшилась на 19,51%, концентрації гемоглобіну на 24,42%, у кроликів, інфікованих  
P. multocida, порівняно з контролем. Крім того, спостерігали збільшення (p <0,05) лейкоцитів, нейтрофілів на 
160,30% і моноцитів на 88,46%. Відмічали зниження (p <0,05) кількості лімфоцитів на 32,71% і незначними змінами 
кількості еозинофілів на 38,46%. Підвищення фагоцитарної активності на 26,79% та фагоцитарного індексу на 
55,88% у хворих кроликів. У інфікованих кроликів спостерігалося значне зниження рівня загального білка, альбу-
міну, глобуліну та імуноглобуліну (IgG та IgM) у сироватці крові. Так вміст загального білка був нижче у хворих 
кролів на 36,28%. При цьому кількість альбуміну була нижче на 37,34%, а глобулінів на 31,97%, порівняно зі здо-
ровими кролями. Рівень імуноглобулінів сироватки показали значне зниження (p <0,05) IgG на 17,86% та IgM на 
46,92%, порівняно з хворими кроликами. Вміст запального цитокіну – інтерлейкіну був вище на 44,57% у сирова-
тці крові хворих на пастерельоз кролів. 

Крім того, у хворих кроликів спостерігалося значне підвищення рівня запальних цитокінів, аланінамінотранс-
ферази, лужної фосфатази, лактатдегідрогенази та білірубіну (загального, прямого та непрямого) у сироватці 
крові. Сироваткова активність аланінтрансфераза (АЛТ), лужна фосфатаза (ЛФ) і лактатдегідрогеназа (ЛДГ) 
значно підвищилася (p < 0,05) у групі, інфікованій P. multocida, порівняно з контролем. Так рівень АЛТ збільшився на 
40,93%, ЛФ – на 87,78%, ЛДГ – на 79,99% був вище у кролів хворих на пастерельоз.

Ключові слова: пастерельоз, геморагічна септицемія, фагоцитарна активність, запальні цитокіни, 
лімфопенія.
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Вступ. Із сотень видів бактерій, які, як відомо, зазви-
чай мешкають у ротовій, носовій та дихальній порожнинах 
тварин (Tabatabaei & Abdolahi, 2023).  Види Pasteurella є 
одними з найпоширеніших коменсальних та умовно-па-
тогенних мікроорганізмів, які зустрічаються в усьому 
світі у домашніх і диких тварин (Rahman et al., 2023). За 
даними Всесвітньої організації охорони здоров’я тварин 
(МЕБ), пастерельоз (симптоматична інфекція Pasteurella) 
є серйозною хворобою худоби. У тварин і людей види 
Pasteurella, особливо P. multocida , часто асоціюються з 
хронічними та гострими інфекціями, які можуть призве-
сти до значної захворюваності (проявляється як пасте-
рельоз, пневмонія, атрофічний риніт, дермонекроз, целю-
літ, абсцеси, менінгіт або геморагічної септицемії [ГС]) і 
смертності, особливо при тварини (D'Amico et al., 2024). 

Pasteurella multocida є важливим бактеріальним збуд-
ником домашніх кролів. Хоча інфекція може бути субклі-
нічної, захворювання характеризується ринітом, пнев-
монією, абсцесуванням внутрішніх органів і підшкірних 

ділянок, метритом, орхітом, септицемією та середнім оти-
том. (Jekl, 2021). У більшості випадків ймовірним місцем 
початкової інфекції є верхні дихальні шляхи. Передача 
відбувається легко через прямий контакт сприйнятли-
вих кроликів з тваринами-носіями, а передача повітря-
но-крапельним шляхом не відбувається після трьох 
тижнів контакту. (Scoresby et al., 2021). Стресори, такі 
як скупченість, транспортування та висока концентрація 
аміаку в повітрі, часто стимулюють латентну P. multocida 
до розмноження та спричинення захворювання. 

У європейських родинах зросла кількість домаш-
ніх тварин, таких як собаки, коти, кролики та папуги. 
Соціальні переваги для власників, такі як зменшення 
почуття самотності та тривоги, забезпечують домашні 
тварини, які також використовуються в терапії за допо-
могою тварин (AAT). Тим не менш, взаємодія людини 
і тварини також пов’язана з проблемами здоров’я, 
включаючи алергію, астму та зоонози. Кролики можуть 
переносити потенційні патогени для людини (Guan et 
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al., 2023). Однією з найпоширеніших бактерій, що коло-
нізують ротоглотку та верхні дихальні шляхи кроликів, 
є Pasteurella (P.) multocida. Передача інфекції людині 
відбувається через подряпини, облизування та укуси, 
але також може відбуватися через вдихання частинок 
повітря, що містять мікроорганізм. Особливо чутливі 
до інфекції люди з ослабленим імунітетом або з леге-
невими захворюваннями. Інфіковані кролики можуть 
переносити P. multocida з клінічними ознаками або без 
них. Дослідники визначили чутливість до антибіотиків 
та інвазійну здатність P. multocida, ідентифікованого на 
фермі домашніх кролів, уражених важким пастерельо-
зом (Friedman & Krause-Parello, 2018). Штам P. multocida 
належить до капсульного типу А, який найчастіше вияв-
ляється у людей. Ідентифікований штам був сприйнят-
ливий до досліджуваних антибіотиків, але виявилося, 
що він оснащений декількома генами вірулентності, які 
відповідають за виробництво фімбрій, процеси адгезії до 
клітин господаря, виробництво ферментів і беруть участь 
у процесах отримання заліза (D'Amico et al., 2022). 

У спробах захистити кроликів від зараження  
P. multocida було досліджено різноманітні вакцини, у 
тому числі ті, що складаються з інактивованих цілих бак-
терій, стрептоміцин-залежних живих P. multocida білків 
зовнішньої мембрани організму (Wang et al., 2023) та  
P. multocida тіоціанат калію екстракту (PTE) шляхом вну-
трішньом’язового, підшкірного або внутрішньом’язового 
введення. Бівалентна вакцина проти пастерельозу та 
вірусу геморагічної хвороби кролів стимулювала високі 
титри антитіл до обох збудників. (Fernández et al., 2023). 
Стосовно цих різноманітних препаратів вакцини було 
проведено лише одне польове випробування на кро-
ликах. Це дослідження оцінювало ефективність живої 
стрептоміцин-залежної вакцини проти P. multocida серо-
типу A:12, яка не змогла захистити тварин від хвороби в 
польових умовах (Xin et al., 2024). 

Метою роботи було дослідити морфологічні та біо-
хімічні та імунологічні зміни у крові кролів хворих на 
пастерельоз.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водилось в умовах віварію. Тримали по 10 голів у кон-
трольній та дослідній групі кролів. Кроликів розміщували 
в приміщеннях, вільних від патогенів, при температурі 
24 ± 2°C з відносною вологістю 50–60 %. Кролики мали 
довільний доступ до водопровідної води та основного 
раціону. Всі кролики були акліматизовані протягом 
одного тижня перед початком експерименту. У контроль-
ній групі були здорові кролі, у дослідній – хворі на пасте-
рельоз (P. multocida). Експеримент проводили відповідно 
до ДСТУ EN ISO/IEC 17025:2019 (2019), з дотриманням 
правил біоетики та гуманному поводженню з хребетними 
тваринами 2010/63/ЄС.

Дослідження фагоцитарної активності. Для виді-
лення лейкоцитів використовували зразки гепаринізова-
ної крові кролів різних груп. Candida albicans (C. albicans) 
готували та використовували для оцінки фагоцитарної 
активності. Кількість макрофагів (нейтрофілів та/або 
моноцитів), що містять C. albicans (фагоцитарний%), які 
прикріпилися до 100 фагоцитів або були поглинені ними 

в кожному окремому препараті, визначали за допомогою 
світлової мікроскопії. Крім того, фагоцитарний індекс 
розраховували шляхом визначення середньої кількості 
прикріплених і поглинених C. albicans , помноженої на 
фагоцитарний відсоток.

Гематологічні дослідження. Зразки крові, зібрані в 
пробірки з 10 % розчином ЕДТА, використовували для 
визначення еритроцитів (еритроцитів), гемоглобіну (Hb), 
лейкоцитів (WBC: лейкограма), та диференціальна кіль-
кість лейкоцитів (ДЛК). Veterinary clinical pathology.). Роз-
раховували середній об’єм клітин (MCV) і середню кон-
центрацію гемоглобіну в клітинах (MCHC).

Біохімічний аналіз. Зразки сироватки аналізували на 
визначення аланінамінотрансферази (АЛТ) за методом 
Рейтмана і Франкеля (Reitman & Frankel, 1957), лужної 
фосфатази (ЛФ) за Тітцем (Tietz, 1995) і ферменту лак-
татдегідрогенази (ЛДГ) за Булем і Джексоном (Sultan et 
al., 2022). Рівні загального білка та альбуміну вимірю-
вали (Yong et al., 2024). Концентрацію глобуліну розра-
ховували шляхом віднімання отриманої концентрації 
альбуміну від загальної концентрації білка. 

Аналіз імуноглобулінів і цитокінів. Сироваткові 
концентрації імуноглобуліну G (IgG) та імуноглобуліну  
M (IgM) визначали за допомогою комерційних наборів 
IgG та IgM ELISA, придбаних у Bethyl Laboratories, США 
(кат. № E121-111, номер партії E121-111-150331, та кат.  
№ E120-110, номер партії E120-110-29) відповідно. Сиро-
ваткові концентрації фактора некрозу інтерлейкіну-6 
(IL-6) вимірювали за допомогою стандартних набору 
CUSABIO (CSB-E06903Rb).

Результати. Спостерігали значне зниження (p<0,05) 
кількості еритроцитів на 19,51 %, концентрації гемог-
лобіну на 24,42 %, у кроликів, інфікованих P. multocida, 
порівняно з контролем (табл. 1).

Загальна кількість показала значне збільшення  
(p <0,05) лейкоцитів, нейтрофілів на 160,30 % і моно-
цитів на 88,46 %. При цьому спостерігали зниження  
(p <0,05) кількості лімфоцитів на 32,71 % і незначними 
змінами кількості еозинофілів на 38,46 % у хворих кро-
ликів, порівняно з контролем. Була значно збільшена  
(p <0,05) фагоцитарна активність на 26,79 % та фагоци-
тарний індекс на 55,88 % у кроликів хворих на пастере-
льоз, порівняно з контролем. 

Таблиця 2 показує детальні зміни різних біохімічних 
параметрів у контрольній групі здорових кролів та хворих. 
Вміст загального білка був нижче у хворих кролів на 36,28 %. 
При цьому кількість альбуміну була нижче на 37,34 %, а гло-
булінів на 31,97 %, порівняно зі здоровими кролями. 

Рівень імуноглобулінів сироватки показали значне 
зниження (p <0,05) IgG на 17,86 % та IgM на 46,92 %, 
порівняно з хворими кроликами. Вміст запального цито-
кіну – інтерлейкіну був вище на 44,57 % у сироватці крові 
хворих на пастерельоз кролів.

Сироваткова активність аланінтрансфераза 
(АЛТ), лужна фосфатаза (ЛФ) і лактатдегідрогеназа 
(ЛДГ) значно підвищилася (p < 0,05) у групі, інфіко-
ваній P. multocida, порівняно з контролем. Так рівень 
АЛТ збільшився на 40,93 %, ЛФ – на 87,78 %, ЛДГ – на 
79,99 % був вище у кролів дослідної групи (таблиця 3).
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Концентрації загального, прямого та непрямого білі-
рубіну показали значне підвищення (p <0,05) у хворих 
кроликів. Так вміст загального білірубіну був вище на 
139,37 %, при цьому прямий на 216,66 % та непрямий – 
на 108,79 %. 

Обговорення. Кролівництво вимагає хороших умов 
навколишнього середовища, щоб зменшити ризик 
зараження. Чхання, виділення з носа, респіратор-
ний дистрес і кон’юнктивіт були поширеними озна-
ками інфекції P. multocida типу B, які спостерігалися в 
цьому дослідженні. Крім того, ми виявили часте утво-
рення абсцесів у легеневій тканині, бронхопневмонію 
та септицемію, які, можливо, були основними причи-
нами захворюваності та смертності кролів (Reuben et 
al., 2021). Наші результати узгоджуються з результа-
тами попередніх досліджень (Ahmed et al., 2024). та 
(Homayoon et al., 2018). 

У кроликів, інфікованих P. multocida, спостерігалася 
макроцитарна гіпохромна анемія (ретикулоцитоз), ймо-
вірно, через посилення еритропоезу як відповідь кістко-
вого мозку на збільшену крововтрату при трахеально-ле-
геневій кровотечі, викликаній септицемією (El-Jakee et 
al., 2020). Наші результати збігаються з результатами 
Nassar et al., 2013, які повідомили, що було значне зни-
ження кількості еритроцитів і гемоглобіну у інфікова-
них кроликів. Дослідження лейкограми виявило лейко-
цитоз з гетерофілією та моноцитоз у групі інфікованих  
P. multocida, що можна віднести до запальної реакції 
організму; лейкоцити були підвищені в нашому дослі-
дженні для подолання інфекції, оскільки вони є першою 
лінією захисного механізму організму проти будь-яких 
патогенних агентів.

Інфекції, викликані P. multocida, зазвичай пов’язані 
з лейкоцитозом як фізіологічною реакцією організму 

Таблиця 1
Гематологічні параметри кролів, хворих на пастерельоз  (M±m, n=10)

Параметри Групи
Контроль Хворі

Еритроцити (10 6 /мм 3) 4,51 ± 0,04 3,63 ± 0,09* 
Hb (г/дл) 8,68 ± 0,05 6,56 ± 0,71*

Нейтрофіли (10 3 /мм 3) 1,31 ± 0,01 3,41 ± 0,08*
Еозинофіл (10 3 /мм 3) 0,13 ± 00 0,18 ± 0,03
Лімфоцит (10 3 /мм 3) 4,83 ± 0,06 3,25 ± 0,13*
Моноцит (10 3 /мм 3) 0,13 ± 00 0,15 ± 0,07

Фагоцитарна активність,% 41,80 ± 0,49 53,00 ± 0,32*
Фагоцитарний індекс 0,34 ± 0,01 0,53 ± 0,01*

Примітка: *Р<0,05 – відносно контролю.

Таблиця 2
Біохімічні параметри сироватки крові у кролів, хворих на пастерельоз (M±m, n=10)

Параметр Групи
Контроль Хворі

Загальний білок (г/дл) 5,65 ± 0,06 3,60 ± 0,07*
Альбумін (г/дл) 3,99 ± 0,06 2,50 ± 0,06*
Глобулін (г/дл) 1,72 ± 0,40 1,17 ± 0,01

IgM (мг/дл) 26,00 ± 0,77 13,80 ± 0,80*
IgG (мг/дл) 424,40 ± 1,47 348,6 ± 1,17*

Інтерлейкін (пг/мл) 224,80 ± 1,46 325,00 ± 2,07*
Примітка: *Р<0,05 – відносно контролю.

Таблиця 3
Печінкові ферменти сироватки крові у кролів, хворих на пастерельоз (M±m, n=10)

Параметри Групи
Контроль Заражений

АЛТ (Од/л) 34,2 ± 1,06 48,20 ± 0,20*
ЛФ (U/L) 66,25 ± 1,04 124,41 ± 1,09*
ЛДГ (U/L) 617,70 ± 4,03 1105,63 ± 2,25*

Загальний білірубін (мг/дл) 1,27 ± 0,01 3,04 ± 0,01*
Прямий білірубін (мг/дл) 0,36 ± 0,02 1,14 ± 0,03*

Непрямий білірубін (мг/дл) 0,91 ± 0,03 1,90 ± 0,03*
Примітка: *Р<0,05 – відносно контролю.
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на мінімізацію поширення інфекції (Blicharska & Seidel, 
2019). Лімфопенія виникла в цьому дослідженні, ймо-
вірно, через посилений цитоліз, спричинений бакте-
ріальним токсином, і дренаж лімфоцитів в інфіковані 
тканини (Megahed et al., 2023). Також відмічали значне 
збільшення  концентрації IL-6 та нейтрофілів в сироватці 
крові.

Повідомлялося, що IL-6 збільшується в крові після 
інфікування як запальна відповідь для регулювання 
переходу нейтрофілів і моноцитів під час запального 
процесу.  Клітинна імунна відповідь в організмі фізіоло-
гічно посилюється у разі інфекції, щоб знищити інфек-
ційні агенти та мінімізувати поширення інфекції (Zhao et 
al., 2024). Це дослідження виявило значне підвищення 
фагоцитарної активності (фагоцитарний відсоток і фаго-
цитарний індекс) у інфікованих кроликів P. multocida . 
Згідно з Zhao et al., (2024), рівні прозапальних цитокінів 

у сироватці крові (TNF-α та IL-6) були помітно підвищені, 
щоб посилити міграцію лейкоцитів у вогнище інфекції 

Висновки. Дослідженнями встановлено, що у кро-
лів хворих на пастерельоз спостерігали макроцитарну 
гіпохромну анемію (ретикулоцитоз). Дослідження лей-
кограми виявило лейкоцитоз з гетерофілією та моно-
цитоз у групі інфікованих кролів. Спостерігали значне 
збільшення  концентрації IL-6 та нейтрофілів в сирова-
тці крові. Сироваткова активність аланінтрансфераза 
(АЛТ), лужна фосфатаза (ЛФ) і лактатдегідрогеназа 
(ЛДГ) значно підвищилася (p < 0,05) у групі, інфікова-
ній P. multocida, порівняно з контролем. Так рівень АЛТ 
збільшився на 40,93%, ЛФ – на 87,78%, ЛДГ – на 79,99% 
був вище у кролів дослідної групи. В результаті проведе-
ного дослідження виявили значне підвищення фагоци-
тарної активності (фагоцитарниа активність і фагоцитар-
ний індекс) у хворих кроликів.
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Determination of hematological and biochemical parаmeters of blood in rabbits sick of pasteurellosis
Pasteurellosis is a disease of rabbits characterized by rhinitis, pneumonia, orchitis, otitis media, septicemia and abscess 

formation. Sometimes P. multocida infection can be asymptomatic. Hematological and biochemical analysis of blood serum, 
analysis of inflammatory cytokines, immunological and histopathological analyzes were performed. The results showed that 
rabbits infected with P. multocida type B had macrocytic hypochromic anemia and leukocytosis with a significant increase 
in the percentage and index of phagocytic activity. Thus, the number of erythrocytes increased by 19.51%, hemoglobin 
concentration by 24.42%, in rabbits infected with P. multocida, compared to the control. In addition, an increase (p <0.05) 
of leukocytes, neutrophils by 160.30% and monocytes by 88.46% was observed. A decrease (p <0.05) in the number of 
lymphocytes by 32.71% and minor changes in the number of eosinophils by 38.46% were noted. Increase of phagocytic 
activity by 26.79% and phagocytic index by 55.88% in sick rabbits. Infected rabbits showed a significant decrease in total 
protein, albumin, globulin and immunoglobulin (IgG and IgM) serum levels. Thus, the content of total protein was lower in 
sick rabbits by 36.28%. At the same time, the amount of albumin was lower by 37.34%, and globulins by 31.97%, compared 
to healthy rabbits. The level of serum immunoglobulins showed a significant decrease (p <0.05) of IgG by 17.86% and IgM 
by 46.92%, compared to sick rabbits. The content of the inflammatory cytokine – interleukin was higher by 44.57% in the 
blood serum of patients with rabbit pasteurellosis.

In addition, a significant increase in serum levels of inflammatory cytokines, alanine aminotransferase, alkaline 
phosphatase, lactate dehydrogenase, and bilirubin (total, direct, and indirect) was observed in sick rabbits. Serum alanine 
transferase (ALT), alkaline phosphatase (AL) and lactate dehydrogenase (LDH) activities were significantly increased  
(p < 0.05) in the P. multocida-infected group compared to controls. Thus, the level of ALT increased by 40.93%, LF – by 
87.78%, LDH – by 79.99% was higher in rabbits with pasteurellosis.

Key words: pasteurellosis, hemorrhagic septicemia, phagocytic activity, inflammatory cytokines, lymphopenia.


