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В статье описаны результаты исследования 
крови спортивных лошадей с поражением опорно-
двигательного аппарата по гематологическим, 
биохимическим и иммунологическим показателям 
при проведении лазерофореза хондроитина суль-
фата. Показано, что проведенное лечение способ-
ствовало восстановлению гематологических по-
казателей, снижению воспалительного процесса 
и  стимуляции гуморального иммунитета. 

DYNAMICS OF HEMATOLOGIC, BIOCHEMICAL 
AND IMMUNOLOGICAL INDICES OF HORSES UNDER 
LASER-PHORESIS OF CHONDROITIN SULFATE

The results of the study of the blood of sport 
horses with locomotor apparatus affection on hema-
tologic, biochemical and immunological indices under 
application of laser-phoresis of chondroitin sulfate are 
described in the article. It was shown that the under-
taken treatment favoured restoration of hematologic 
indices, reduction in inflammation, and humoral im-
munity stimulation.   

Введение
Совершенствование физических качеств спор-

тивных лошадей достигается, прежде всего, за счет 
увеличения объема и интенсивности тренировоч-
ных нагрузок. Интенсификация тренировочной и 
соревновательной деятельности может приводить 
к перенапряжению опорно-двигательного аппа-
рата (ОДА) и, как следствие – к его травмам и за-
болеваниям, лечение которых сложно и, зачастую, 
малоэффективно. Проблема конного спорта часто 
заключается в том, что характер этих патологий 
предполагает длительное освобождение больных 
животных от соревнований при отсутствии уверен-
ности в возможности полного восстановления утра-
ченных или ослабленных двигательных функций 
лошади [1, 2]. 

Важнейшим элементом патогенеза заболеваний 
суставов и основным патологическим механизмом 
разрушения хряща является нарушение синтеза 
хондроцитами протеогликанов – высокомолекуляр-
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ных соединений, состоящих из белка и гликозами-
ногликанов, образующих основное вещество соеди-
нительной ткани, в том числе – суставных хрящей. 
Самыми распространенными гликозаминоглика-
нами в организме человека и животных являются 
глюкозамина сульфат и хондроитина сульфат (ХС). 
Одним из основных моментов в развитии артроза 
выступает количественная и качественная недоста-
точность синтеза ХС, воспаление,  дегидратация и 
как завершающий итог сложных процессов – деге-
нерация суставных тканей [3]. 

Основной метод противовоспалительного ле-
чения поражений ОДА в гуманитарной медицине 
и ветеринарии – применение стероидных и несте-
роидных средств, однако их применение может со-
провождаться серьезными побочными эффектами. 
Основой реабилитационной терапии является при-
менение хондропротектров (ХП) – лекарственных   
средств, улучшающих метаболизм хряща и замедля-
ющих или приостанавливающих его деструкцию за 
счет восполнения содержания гликозамингликанов, 
в первую очередь – ХС [4, 6]. Тем не менее в насто-
ящее время среди специалистов существует неопре-
деленность в оценке эффективности ХП в силу, во-
первых, незначительного противовоспалительного 
действия, а во-вторых, и это главное – ХП относят к 
медленно действующим средствам, эффект от при-
менения которых наступает не ранее чем через 4 не-
дели непрерывного назначения [3].

Успешное решение задачи по повышению эф-
фективности лечения и сокращения сроков реаби-
литации без риска развития побочных явлений мо-
жет быть достигнуто с внедрением в схемы лечения 
новых способов терапии, которые бы могли оказать 
не только противовоспалительные и обезболиваю-
щие средства, но и активно влиять на ход метабо-
лических процессов в поврежденных тканях [6, 7]. 

Как показывают экспериментальные исследо-
вания, этого можно достичь, используя лечебные 
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физические факторы (ЛФФ), влияющие на фармако-
динамику лекарств, использующихся в меньших до-
зировках, но накапливающихся в гораздо бóльших 
количествах в органах, находящихся в зоне физио-
терапевтического воздействия и действующих бо-
лее пролонгированно [8]. При этом надо иметь в 
виду, что ЛФФ сами по себе обладают различными 
активными терапевтическими эффектами, а общая 
физиотерапия имеет в своем арсенале достаточно 
аппаратуры для этих целей [9].

В настоящее время имеется достаточно работ, 
посвященных обоснованию целесообразности ис-
пользования лазерной техники в клинической и ве-
теринарной медицине. Низкоинтенсивное лазерное 
излучение (НИЛИ), благодаря высокой терапевти-
ческой эффективности, также перспективно для 
своевременного и эффективного лечения травм и 
болезней ОДА спортивных лошадей [10, 11]. Од-
ним из перспективных методов сочетанного при-
менения лекарственного вещества и ЛФФ является 
лазерофорез (ЛФ) – метод сочетанной лазеротера-
пии, в основе которого лежит одновременное воз-
действие НИЛИ и лекарственным веществом, пред-
варительно нанесенным на облучаемую область. 
В основе метода лежит повышение проницаемости 
кожи под влиянием НИЛИ и ускорение диффузии 
лекарств [12, 13]. 

Напряженная мышечная работа вызывает 
сложную функциональную перестройку организма 
лошади под ведущим влиянием центральной нерв-
ной системы. Эти изменения отражаются на карти-
не крови и процессах кроветворения. Наибольшим 
изменениям подвержены показатели красной крови. 
Это вызвано развитием ответной реакции на гипок-
сию, возникающую в связи с повышенной физиче-
ской нагрузкой [14, 15].

Количественный состав крови и морфология 
клеток крови у животных являются достаточно ста-
бильными показателями, что помогает судить об 
эффективности применяемого лечения [16, 17]. 

 Целью нашей работы являлось изучение вли-
яния ЛФ ХС на динамику некоторых гематологиче-
ских, биохимических и иммунологических показа-
телей крови спортивных лошадей с заболеваниями 
опорно-двигательного аппарата. 

Материалы и методы
Исследования проводились на базе ГУ «Респу-

бликанский центр олимпийской подготовки конно-
го спорта и коневодства», УО «Белорусский госу-
дарственный университет физической культуры» 
и РУП «Институт экспериментальной ветерина-
рии». В исследованиях участвовало 10 животных. 
Исследования гематологических, биохимических и 
иммунологических показателей выполняли до и по-
сле проведения курса процедур ЛФ ХС. 

В качестве источника оптического излучения 
использовался терапевтический аппарат лазерной 
терапии «Родник-1» («ПК «Люзар», Республика 
Беларусь), генерирующий излучение в красной и 
инфракрасной областях спектра (длина волны – 
780 нм, мощность излучения – 20 мВт) и в синей 
(светодиодный источник) области спектра (дли-
на волны – 670 нм, мощность излучения на конце 
световода – 15 мВт, плотность потока мощности, 
ППМ – 25 мВт/см2). Использовался непрерывный 
режим воздействия. Для лекарственного ЛФ при-
меняется следующий состав: хондроксид – 10,0 г; 
трилон – 2,0 г; вазелин до 100,0, который втирали 
перед воздействием лазером в  проблемное место.

Методика ЛФ
Вначале воздействие на зоны производилось 

излучением «голубой» области спектра (λ= 471 
нм), через 1 мин. – излучением полупроводниково-
го красного лазера (λ = 670 нм), ПМ–100 мВт/см2, 
экспозиция – по 1 мин на зону, ежедневно, на курс 
лечения – 10 процедур.

Гематологические исследования проводили 
на гематологическом анализаторе Mythic 18, кото-
рый проводит исследование крови по 18 основным 
показателям (количество лейкоцитов, лимфоци-
тов (%, абсолютное), моноцитов (%, абсолютное), 
гранулоцитов (%, абсолютное), эритроцитов, ге-
моглобина, гематокрит, среднеклеточный объем 
эритроцитов, среднеклеточный гемоглобин, сред-
неклеточная концентрация гемоглобина, ширина 
распределения эритроцитов, тромбоциты, средний 
объем тромбоцитов, тромбокрит, ширина распреде-
ления тромбоцитов). Определение лейкоцитарной 
формулы проводили унифицированным методом 
морфологического исследования форменных эле-
ментов крови с дифференциальным подсчетом лей-
коцитарной формулы. Биохимические исследова-
ния сыворотки крови проводили на автоматическом 
биохимическом анализаторе Avtolyser (Австрия) 
с использованием наборов производства фирмы 
Кормэй-Диане. Биохимическое исследование про-
водили по 20 показателям (аланинаминотрансфе-
раза, щелочная фосфатаза, амилаза, аспартатамино-
трансфераза, прямой билирубин, общий билирубин, 
кальций, холестерин, креатининкиназа, креатинин, 
железо, гамма глутамилтрансфераза, глюкоза, мо-
чевая кислота,  лактатдегидрогеназа, магний, фос-
фор, триглицериды, общий белок, мочевина). Им-
мунологические исследования включали в себя 
проведение электрофореза сыворотки крови для 
определения процентного соотношения белковых 
фракций. Электрофорез белков сыворотки крови 
проводили диагностическим набором для электро-
форетического разделения белков сыворотки крови 
на агарозе CORMAY GEL PROTEIN 100. 
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Результаты исследования
Динамика гематологических показателей ото-

бражена в таблице 1.
Проведенное гематологическое исследование 

показало, что после проведения курса процедур 
ЛФ ХС практически все гематологические показа-
тели вернулись к физиологической норме (у 30 % 
лошадей наблюдается незначительное увеличение 
относительного числа лимфоцитов без нейтрофиль-
ного сдвига), тогда как до начала опыта у лошадей 
отмечалось увеличение процентного и абсолютного 
числа моноцитов у 90 % лошадей.

Таким образом, можно сделать вывод, что про-
ведение курса процедур ЛФ ХС способствует пол-
ному восстановлению гематологических показате-
лей (у 100 % животных восстановились показатели 
красной крови и снизилось содержание моноцитов 
до нормы). 

Результаты оценки эффективности курса про-
цедур ЛФ ХС на основе анализа лейкоцитарной 
формулы приведены в таблице 2. Полученные дан-

ные согласуются с данными гематологического ис-
следования. Так, исходно у всех лошадей отмечался 
моноцитоз и сдвиг лейкоцитарной формулы влево 
(в сторону палочкоядерных нетрофилов), что сви-
детельствует о наличии воспалительного процесса. 
Наличие у 30 % лошадей эозинофилии свидетель-
ствует об аллергии или паразитарной интоксикации.

После окончания курса процедур ЛФ ХС прои-
зошло снижение до нормы процентного показателя 
уровня моноцитов, а эозинофилия отмечена только 
у 1 лошади; ядерный сдвиг влево остался. Таким об-
разом, курс процедур ЛФ ХС способствовал частич-
ной нормализации лейкограммы крови.

Результаты определения активности ферментов 
сыворотки крови лошадей до и после применения 
курса процедур ЛФ ХС приведены в таблице 3.

Как видно из таблицы 3, после завершения кур-
са процедур ЛФ ХС отмечено достоверное увеличе-
ние уровней АЛТ на 31,8 %. В содержании АСТ и 
ЩФ достоверных отличий отмечено не было, хотя 
имеется тенденция к их снижению. Содержание 

Таблица 1 – Динамика гематологических показателей у лошадей под влиянием курса процедур лазерофореза хондроитина сульфата

Взятие 
крови

WBC
109/л

LYM
109/л

MON
109/л

GRA
109/л

LYM
%

MON
%

GRA
%

RBC
1012/л

HGB
г/л

Исходно 7,22±0,12 2,11±0,08 1,40±0,11 3,53±0,11 29,98±0,89 18,97±1,96 50,76±1,37 6,35±0,08 110,11±1,37
После ЛФ ХС 6,99±0,18 2,92±0,13 0,10±0,00*** 3,94±0,14 41,90±1,50*** 1,58±0,08*** 56,52±1,48 7,28±0,02** 122,80±0,29**
Взятие крови HCT л/л MCV fl MCH Pg MCHC г/л RDW-э, % PLT 109/л MPV fl PCT cl/l RDW-т, %
Исходно 0,20±0,00 31,61±0,05 17,59±0,10 555,11±4,22 25,11±0,18 153,67±12,66 7,47±0,10 0,07±0,00 59,40±1,74
После ЛФ ХС 0,25±0,00* 34,58±0,04* 16,87±0,06* 488,00±1,66* 22,57±0,13* 146,3±10,32 5,66±0,03 0,07±0,00 66,67±1,31

Примечание: * – Р≤0,05, ** – Р≤0,01, *** – Р≤0,001, WBC – лейкоциты, LYM – лимфоциты, MON – моноциты, GRA – гранулоциты, 
RBC – эритроциты, HGB – гемоглобин, HCT – гематокрит, MCV – среднеклеточный объем эритроцитов, MCH – среднеклеточный 
гемоглобин, MCHC – среднеклеточная концентрация гемоглобина, RDW-э – ширина распределения эритроцитов, PLT – тромбоциты, 
MPV – средний объем тромбоцитов, PCT –  тромбокрит, RDW-т – ширина распределения тромбоцитов.

Таблица 2 – Динамика лейкограммы крови у лошадей под влиянием курса процедур лазерофореза хондроитина сульфата

Взятие крови
Лейкограмма, %

Базофилы Эозинофилы
Нейтрофилы

Лимфоциты Моноциты
Юные Палочко-ядерные Сегменто-ядерные

Исходно
0,30 4,40 0,00 10,40 41,00 36,40 7,50

±0,21 ±1,06 ±0,00 ±0,58 ±1,83 ±2,55 ±0,37

После ЛФ ХС
0,00 6,00 0,00 10,44 43,44 38,89 1,22

±0,00 ±3,52 ±0,00 ±0,87 ±1,39 ±2,22 ±0,32*
Примечание: * – Р≤0,001.

Таблица 3 – Динамика активности ферментов в сыворотке крови у лошадей под влиянием курса процедур лазерофореза хондроитина 
сульфата

Взятие крови
Активность фермента, Ед/л

AЛТ ЩФ Амилаза АСТ КК ГГТ HBDH ЛДГ

Исходно
9,94 273,38 3,43 389,66 195,89 83,60 281,81 926,08

±0,49 ±17,90 ±1,19 ±59,43 ±6,38 ±7,50 ±10,32 ±32,27

После ЛФ ХС
14,58 248,82 5,08 320,49 228,62 22,21 229,42 526,44

±1,18** ±8,22* ±0,93 ±3,67 ±4,29*** ±0,30*** ±9,41** ±15,67***
Примечание: * – Р≤0,05, ** – Р≤0,01, *** – Р≤0,001, 
AЛТ – аланинаминотрансфераза, ЩФ – щелочная фосфатаза, АСТ – аспартатаминотрансфераза, КК – креатинкиназа, ГГТ – γ-глутамил-

трансфераза, HBDH – α-гидроксибутират-дегидрогеназа, ЛДГ – лактатдегидрогеназа.
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ГГТ значительно снизилось и пришло к норме. 
Кроме того, произошло увеличение содержания 
амилазы на 32,5 %. Также произошло увеличение 
уровня КК на 14,3 %, снижения HDDH на 22,8 % и 
снижение ЛДГ на 75,9 %. Данные изменения харак-
терны для улучшения состояния скелетных мышц, 
как мы полагаем – за счет снижения общетоксиче-
ского действия продуктов воспаления при заболе-
ваниях ОДА.

Результаты определения содержания субстра-
тов в сыворотке крови лошадей до и после проведе-
ния курса процедур ЛФ ХС приведены в таблице 4.

После курса процедур ЛФ ХС достоверные из-
менения были получены по содержанию: креатини-
на (снижение на 16,4 %), глюкозы (увеличение на 
34,5 %) и общего белка (снижение на 11,3 %). 

Результаты определения содержания минера-
лов в сыворотке крови лошадей до и после примене-
ния курса процедур ЛФ ХС приведены в таблице 5. 

Как видно из таблицы 5, как до, так и после 
курса процедур ЛФ ХС содержание минералов на-
ходилось на одинаковом уровне и достоверных от-
личий отмечено не было. 

Результаты электрофоретического разделения 
белков сыворотки крови лошадей до и после при-
менения ЛФ ХС приведены в таблице 6.

Электрофоретическое разделение белков – ме-
тод, позволяющий оценить общую картину белково-
го спектра и получить значимую диагностическую 
информацию и сегодня остается наряду с биохими-
ческим анализом крови популярным скрининговым 
методом исследования. 

После курса процедур ЛФ ХС произошло до-
стоверное  увеличение альфа-2-глобулиновой фрак-
ции на 26,6 % и увеличение альбуминовой фракции 
на 12,9 % а также снижение гамма-глобулиновой 
фракции на 29,4 %, бета-глобулиновой фракции на 
14,8 % в абсолютном выражении.

Снижение процента бета- и гамма-глобулино-
вой фракции после курса процедур ЛФ ХС связано 
с общем снижением глобулинов и соответственно 
увеличением альбуминовой фракции. Данное сни-
жение произошло в пределах нормы и свидетель-
ствует об уменьшении воспалительной реакции.

Заключение
1. Проведение курса из 10 процедур ЛФ ХС 

способствовало полному восстановлению гематоло-
гических показателей и лейкограммы крови (у 100 % 
животных восстановились показатели красной кро-
ви и снизилось содержание моноцитов до нормы). 

2. Курс процедур ЛФ ХС способствовало улуч-
шению состояния мышечной ткани и функции пе-

Таблица 4 – Динамика содержания субстратов в сыворотке крови лошадей под влиянием курса процедур лазерофореза хондроитина сульфата

Взятие 
крови

Субстраты

Альбумин Билирубин 
прям.

Билирубин 
общ. Холестерин Креатинин Глюкоза Общий 

белок
Триглице

риды
Мочевая 

к-та Мочевина

Исходно
39,72 5,32 15,19 2,46 112,99 4,26 82,96 0,34 18,40 5,85
±0,90 ±0,19 ±1,19 ±0,14 ±2,41 ±0,17 ±1,31 ±0,03 ±2,84 ±0,70

После ЛФ 
ХС

40,63 4,01 13,98 1,97 97,04 6,50 74,56 0,29 22,19 6,71
±1,01 ±0,10 ±1,02 ±0,04 ±1,45* ±0,15* ±0,84* ±0,01 ±3,21 ±0,32

Примечание: * – Р≤0,001.

Таблица 5 – Динамика содержания минералов в сыворотке крови лошадей под влиянием курса процедур лазерофореза хондроитина сульфата

Взятие крови
Содержание минералов

Кальций, ммоль/л Железо, мкмоль/л Магний, ммоль/л Фосфор, ммоль/л

Исходно
3,27 28,38 0,58 1,74

±0,12 ±1,11 ±0,03 ±0,15

После ЛФ ХС
3,56 26,95 0,60 1,96

±0,10 ±0,47 ±0,01 ±0,08

Таблица 6 – Динамика количества и процентного соотношения содержания белковых фракций в сыворотке крови лошадей под влиянием 
курса процедур лазерофореза хондроитина сульфата

Взятие 
крови

Белковые фракции
Альбумины α-1-глобулины α-2-глобулины β-глобулины γ-глобулины

% г/л % г/л % г/л % г/л % г/л

До 
опыта

49,73 39,72 3,05 2,51 2,37 1,96 20,54 16,73 24,72 20,51
±1,75 ±0,90 ±0,39 ±0,30 ±0,23 ±0,19 ±0,37 ±0,68 ±1,11 ±0,99

После 
опыта

57,12 40,63 3,74 2,79 3,23 2,41 17,89 12,52 19,12 14,26
±0,89** ±1,01 ±0,23 ±0,17 ±0,20* ±0,16 ±0,19*** ±0,30 ±0,74** ±0,58

Примечание: * – Р≤0,05, ** – Р≤0,01, *** – Р≤0,001.
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чени (уменьшение проницаемости клеточных мем-
бран),  о чем свидетельствуют: рост на 14,3 % уров-
ня креатинкиназы, снижение на 22,8 % активности 
α-гидроксибутиратдегидрогеназы, на 75,8 % – лак-
татдегидрогеназы, а также нормализация уровня ак-
тивности γ-глутамилтрансферазы. 

3. Снижение уровней креатинина (на 16,4 %) и 
общего белка (на 11,3 %), а также рост уровня глю-
козы (на 34,5 %) после курса процедур ЛФ ХС сви-
детельствуют об уменьшении активности воспали-
тельного процесса и улучшении функции печени и 
почек в результате ослабления негативного влияния 
продуктов воспаления на эти органы.

4. После курса процедур ЛФ ХС в распределе-
нии белковых фракций снизился процент глобули-
новой фракции при восстановлении количества α-, 
β- и γ-глобулинов до нормы и увеличилось содержа-
ние альбуминов на 12,9 %, что свидетельствует об 
купировании воспалительного процесса и нормали-
зации иммунного ответа.
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