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Functional morphology of digestive organs  
of newborn calves and pathogenesis of escherichiosis 
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К функциональной морфологии органов пищеварения 
новорожденных телят и патогенезу эшерихиоза

РЕЗЮМЕ
Несмотря на многочисленные исследования, проблема эшерихиоза новорожденных телят по-прежнему остается одной из актуальных в связи с широким 
распространением заболевания и высокой смертностью молодняка. В данной статье приводятся результаты экспериментальных исследований, выполненных 
в ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт патологии, фармакологии и терапии». Целью работы было проведение с помо-
щью современных методов комплексных морфологических исследований для более глубокого понимания вопросов этиологии и патогенеза эшерихиозов. 
Для этого от 28 телят в возрасте 1–10 сут с установленным диагнозом «колибактериоз» был отобран патологический материал в начальной стадии заболе-
вания, при наличии выраженных клинических признаков и в терминальной стадии болезни. Контролем служил материал от 6 клинически здоровых телят 
аналогичного возраста. Установлено, что в начальной стадии развития эшерихиоза у новорожденных телят ранние структурные изменения обнаруживались 
в ультраструктуре клеток слизистой оболочки сычуга и тонкого кишечника, а также в паренхиме печени и слабые – в экзокринной части поджелудочной же-
лезы. Наиболее глубокие морфофункциональные изменения наблюдались в органах пищеварения при выраженных клинических признаках заболевания. 
В этот период развития болезни диапазон патологических процессов расширялся с охватом структурной организации сычуга, тонкого и толстого кишечника, 
печени и поджелудочной железы. В терминальной стадии эшерихиоза глубокие воспалительные процессы развивались не только в органах пищеварения, 
но и в других системах организма больных телят. Изменения структуры в органах пищеварения в начальной стадии носили альтеративный характер, тогда 
как при клинически выраженных признаках болезни они проявлялись в виде катарально-некротического воспаления со множественными кровоизлияниями 
в желудочно-кишечном тракте и паренхиматозных органах. В формировании клинико-морфологической картины в начальной стадии развития эшерихиоза 
у телят ведущее место принадлежало патологии органов пищеварения. В период становления болезни в организме телят развивались изменения на моле-
кулярном и субклеточном уровнях, которые выявлялись гистохимическими и ультраструктурными исследованиями. 
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SUMMARY
Despite numerous studies, the problem of escherichiosis in newborn calves remains one of the most urgent due to the extensive spread of the disease and high 
mortality of young animals. This paper presents results of experimental studies carried out at the FSBSI “All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, 
Pharmacology and Therapy”. The aim of the work was to conduct complex morphological studies using modern methods for a deeper understanding of escherichiosis 
etiology and pathogenesis. For that, pathological samples were collected from 28 1–10 day-old calves diagnosed with colibacteriosis at the initial disease stage, 
demonstrating pronounced clinical signs and having the terminal stage of the disease. Samples from 6 clinically healthy calves of a similar age were used as control. 
It was found that newborn calves at the initial stage of escherichiosis demonstrated early structural changes in the ultrastructure of mucosa cells of the rennet and 
small intestine, as well as in the liver parenchyma, and mild changes – in the exocrine part of the pancreas. The most profound morphofunctional changes were 
observed in digestive organs with apparent clinical signs of the disease. As the condition developed, the range of pathological processes expanded and involved 
the structural organization of the rennet, small and large intestines, liver and pancreas. At the terminal stage of escherichiosis, deep inflammatory processes 
occurred not only in digestive organs, but also in other systems of diseased calves. Structural changes in digestive organs had an alterative nature at the initial 
disease stage, whereas in case of clinically pronounced disease signs there were manifestations of catarrhal-necrotic inflammation with multiple hemorrhages 
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время удельный вес эшерихиозов новорожденных 
телят в отдельных хозяйствах Воронежской области 
(ООО «Воронежпищепродукт») составляет 54% [13]. 

В связи с этим целью работы было проведение ком-
плексных морфологических исследований для более 
глубокого понимания вопросов этиологии и патогене-
за эшерихиозов новорожденных телят.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Работа выполнена в ФГБНУ «Всероссийский научно-

исследовательский ветеринарный институт патологии, 
фармакологии и терапии» (ФГБНУ «ВНИВИПФиТ», г. Во-
ронеж). От 28 телят в возрасте 1–10 сут с установлен-
ным диагнозом «эшерихиоз» был отобран патологиче-
ский материал в начальной стадии заболевания, при 
наличии выраженных клинических признаков и в тер-
минальной стадии болезни. Контролем служил матери-
ал от 6 клинически здоровых телят соответствующего 
возраста.

Все манипуляции с животными выполняли в соот-
ветствии с Европейской конвенцией ETS № 123.

Образцы органов пищеварения для световой ми-
кроскопии фиксировались в  10,0–12,0%-м растворе 
нейтрального формалина, в жидкостях Карнуа и Росс-
мана, а для электронной микроскопии – в 2,5%-м глу-
таровом альдегиде с постфиксацией в 1,0%-м растворе 
тетраокиси осмия. Свежие образцы органов заморажи-
вались в криостате при −20 °С для изучения активности 
ферментов. Образцы заливались в парафин и эпон-812 
с последующим приготовлением соответствующих сре-
зов для световой и электронной микроскопии. 

Для обзорной информации срезы окрашивались 
гематоксилин-эозином и гематоксилин-пикрофукси-
ном. Гистохимическими методами выявлялись: липи-
ды – суданом 3 + 4 и суданом черным; гемосидерин – 
по Перлсу; слизь – муцикармином Мейера; комплекс 
Гольджи – по Эльфтману; нейтральные мукополисаха-
риды и гликоген – ШИК-реакцией по Шабадашу и Бау-
эру; кислые мукополисахариды – альциановым синим; 
рибонуклеопротеиды (РНП) – галлоцианин-хромовыми 
квасцами по Эйнарсону; РНК – по Браше; ДНК – по Фель-
гену – Розенбеку; активность щелочной фосфатазы – 
по Грокку – Пирсу с применением диазониевых солей; 
кислой фосфатазы – по Гомори в модификации Барка; 
эстеразы – по Нахласу – Зелигману; сукцинатдегидроге-
назы – тетразолиевым методом по Нахласу и др. 

ВВЕДЕНИЕ
Эшерихиоз имеет широкое распространение среди 

новорожденных телят. Возникновение инфекции зави-
сит не только от наличия в хозяйстве восприимчивых 
телят, но и от ряда других факторов, таких как гиподи-
намия, содержание взрослых животных с молодняком 
в одном помещении, несоблюдение принципов содер-
жания «все пусто, все занято» и др. В отдельных хозяй-
ствах неблагополучие бывает настолько значительным, 
что переболевает фактически весь рождающийся мо-
лодняк, а падеж достигает 5–30% и более [1–9]. Эше-
рихиозы известны в литературе как диспепсия, токси-
ческая диспепсия, диарейный синдром инфекционной 
этиологии (Escherichia coli), или колибактериоз. Эти за-
болевания наносят большой экономический ущерб 
животноводству. Развитие целого ряда патологических 
состояний, встречающихся только в период новорож-
денности, обусловливается не только возрастными 
анатомо-физиологическими и  иммунобиологически-
ми особенностями организма новорожденных телят, 
но и воздействием на них новых условий внешней 
среды [1, 4–6, 8, 10–16].

Несмотря на многочисленные исследования по из-
учению этиологической роли E.  coli в развитии эше-
рихиоза телят и внедрение массовых вакцинаций, за-
болевание по-прежнему остается актуальным [17–20]. 
Оценивая достижения науки в изучении проблемы бо-
лезней молодняка, можно считать, что учеными были 
раскрыты многие особенности этиологии и патогенеза 
эшерихиозов новорожденных телят, а также предложе-
ны производству научно-обоснованные рекомендации 
борьбы с ними, использование которых дает возмож-
ность значительно сократить потери молодняка круп-
ного рогатого скота. Однако в целом проблема борьбы 
с заболеваемостью молодняка крупного рогатого скота, 
особенно молозивного периода, далеко не разрешена. 
Серьезным недостатком является то, что до сих пор не 
создана научная теория, удовлетворительно объясняю-
щая закономерности возникновения и механизмы раз-
вития патологии молодого организма [9, 21–23]. Хотя 
этиологические факторы массовых эшерихиозов но-
ворожденных телят многообразны, прежде всего они 
связаны с  активизацией условно-патогенной микро-
флоры, нарушением зоогигиенических норм содержа-
ния и кормления [1, 8, 10, 12], а также со снижением 
резистентности организма молодняка. В  настоящее 

in the gastrointestinal tract and parenchymal organs. Digestive organ pathology plays the leading role in formation of the clinical and morphological picture at 
the initial stage of escherichiosis in calves. As the disease developed, the calves demonstrated changes at molecular and subcellular levels that were detected using 
histochemical and ultrastructural tests. 

Keywords: calves, escherichiosis, digestive organs, rennet, intestine, liver, pancreas, histostructure, histochemistry, ultrastructure, morphometry

Acknowledgements: The author expresses gratitude to the staff of the FSBSI “All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy”. 

For citation: Suleymanov S. M. Functional morphology of digestive organs of newborn calves and pathogenesis of escherichiosis. Veterinary Science Today. 2023; 
12 (3): 253–258. DOI: 10.29326/2304-196X-2023-12-3-253-258.

Conflict of interest: The author declares no conflict of interest.

For correspondence: Suleiman M. Suleymanov, Doctor of Science (Veterinary Medicine), Professor, Professor of the Department of Obstetrics, Anatomy and Surgery, 
VSAU, 394087, Russia, Voronezh, ul. Michurina, 1, e-mail: suleimanov@list.ru.

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БОЛЕЗНИ КРС ORIGINAL ARTICLES | BOVINE DISEASES 



255ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2023; 12 (3): 253–258 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2023; 12 (3): 253–258

Уменьшалось количество РНП в криптах, значитель-
но  – в клетках ворсин. Увеличивалось число поли-
морфных митохондрий с просветленным матриксом. 
Гранулярная эндоплазматическая сеть фрагментиро-
валась, общий объем ее составлял 17,7%, а количество 
агранулярной эндоплазматической сети увеличива-
лось до 47,0%. Лизосомы обнаруживались повсемест-
но. Ядра энтероцитов становились гиперхромными. 
В целом выявлялась низкая секреторная активность 
энтероцитов в начальной стадии развития эшерихи-
оза (рис. 2).

В печени выявлялось умеренное количество 
гликогена, отмечались слабовыраженная жировая 

На однолучевом цитофотометре определялась 
оптическая плотность гистохимических препаратов 
с соблюдением стандартности их изготовления на всех 
этапах обработки. C помощью окулярного микрометра 
МОВ-1-15× (АО «ЛОМО», Россия) измерялся объем ядер 
гепатоцитов, высота каемчатого эпителия ворсин и тол-
щина слизистой оболочки. 

Ультраструктурометрически изучались гепатоци-
ты, энтероциты и секреторные эпителии экзокрин-
ной части поджелудочной железы. Для этой цели 
случайным образом отбирались электронограммы, 
не менее 30 фотонегативов с увеличением 6100× от 
каждой группы животных. Измерение доли объемов 
цитоплазматических органоидов производилось 
по основному правилу стереологии [24] с помощью 
морфометрической сетки [25, 26]. Сетка с 36 узлами 
укреплялась на экране аппарата для чтения микро-
фильмов типа 5ПО-1. При этом на площадь фотонега-
тива размером 6,5 × 9 см приходилось более 100 уз-
лов. Подсчитывалось число узлов, приходящихся на 
гранулярную и агранулярную эндоплазматические 
сети, митохондрии, липиды и гиалоплазму. После ус-
реднения данных для каждого органоида вычислялся 
объем органоидов в процентах от объема цитоплазмы. 
Доверительные интервалы средних вычислялись для 
уровня достоверности 0,95.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Начальная стадия эшерихиоза. В этой стадии раз-

вития болезни у новорожденных телят ранние струк-
турные изменения обнаруживались в ультраструктуре 
клеток слизистой оболочки сычуга и тонкого кишечни-
ка, а также в паренхиме печени и слабые – в экзокрин-
ной части поджелудочной железы. 

В сычуге слизистая оболочка была набухшей, с дис-
трофическими изменениями эпителия, а подслизистая 
основа ее содержала расширенные капилляры с кро-
вью. Здесь же наблюдалось неравномерное увеличе-
ние и деполимеризация ШИК-позитивного материала 
и кислых мукополисахаридов. В области донных желез 
сычуга несколько уменьшалась активность сукцинат-
дегидрогеназы. В собственной пластинке слизистой 
оболочки обнаруживались единичные тучные клетки 
в  состоянии дистрофии. В  ультраструктуре цилин-
дрического эпителия происходила дистрофия секре-
торных гранул и мембран эндоплазматической сети 
с низкой активностью неспецифической эстеразы кар-
боновых кислот (рис. 1).

В тонкой кишке, преимущественно тощей, на сли-
зистой оболочке наблюдался десквамативный катар 
каемчатого эпителия ворсин с понижением в них ак-
тивности щелочной фосфатазы, сукцинатдегидрогена-
зы и неспецифической эстеразы карбоновых кислот. 
В то же время повышалась активность кислой фосфа-
тазы, участвующей в лизисе продуктов распада клеток 
в условиях дистрофии. В ультраструктуре энтероцитов 
ворсин наблюдалась вакуолизация цитоплазмы, увели-
чение в них числа лизосом и набухание митохондрий.

В собственной пластинке ворсинок слизистой 
оболочки выявлялись в небольшом количестве лим-
фоциты, гистиоциты и тучные клетки. На щеточной 
каемке энтероцитов многие микроворсинки фраг-
ментировались и содержали умеренную активность 
неспецифической эстеразы карбоновых кислот, сук-
цинатдегидрогеназы и высокую – кислой фосфатазы. 
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Рис. 1. Структурная организация слизистой оболочки сычуга 
в начальной стадии развития эшерихиоза у телят:  
a) пилорические железы у 2-cуточного теленка в состоянии дистрофии;  
b) дистрофия секреторных гранул в эпителиях фундальных желез. 
Окр. гематоксилин-эозином (a); ув. ок. 8, об. 10 (a), 6100× (b)

Fig. 1. Structure of rennet mucosa at the initial stage of escherichiosis  
in calves: a) pyloric glands of a 2-day-old calf in a state of dystrophy;  
b) degeneration of secretory granules in fundic gland epithelium.  
Staining with hematoxylin-eosin (a); 8× ocular magnification;  
10× objective magnification (a); 6,100×(b) 

ba

Рис. 2. Гистохимические и ультраструктурные изменения 
в слизистой оболочке тонкой кишки в начальной стадии развития 
эшерихиоза у телят: а) дегрануляция кислых мукополисахаридов 
в бокаловидных клетках 12-перстной кишки;  
b) вакуолизация цитоплазмы и фрагментация микроворсинок 
энтероцитов; c) неравномерность активности 
сукцинатдегидрогеназы в тощей кишке. Окр. альциановым 
синим (a), азосочетание по Грокку – Пирсу (c); ув. ок. 8, об. 10 (a, c), 
6100× (b)

Fig. 2. Histochemical and ultrastructural changes  
in small intestine mucosa at the initial stage of escherichiosis in calves:  
a) degranulation of acid mucopolysaccharides in duodenum goblet cells; 
b) cytoplasm vacuolization and enterocyte microvilli fragmentation; 
c) irregular activity of succinate dehydrogenase in jejunum. Staining with 
alcian blue (a); azo-coupling according to Grokk – Pierce (c); 8× ocular 
magnification; 10× objective magnification (a, c); 6,100× (b) 

a b c



256 ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2023; 12 (3): 253–258 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2023; 12 (3): 253–258

фатазы в зоне каемчатого эпителия ворсин. Дистро-
фические изменения энтероцитов сопровождались 
значительным уменьшением в них нуклеопротеидов, 
преимущественно в верхушечной части ворсин. В уль-
траструктуре многих клеток ворсин выявлялся лизис 
органоидов цитоплазмы с пикнозом ядер. Просветля-
лась апикальная часть терминального слоя. На месте 
микроворсинок клеток находились пучки миофибрилл, 
а в цитоплазме появлялись миелиновые фигуры и по-
врежденные митохондрии.

В печени наблюдалось разрушение балочной струк-
туры, а гепатоциты находились в состоянии некроби-
оза. В ультраструктуре гепатоцитов развивался устой-
чивый жировой некробиоз, значительно уменьшалось 
количество гранул гликогена, лизировались мембраны 
эндоплазматической сети и митохондрий. 

В поджелудочной железе значительно страдали 
ацинарные клетки, в которых происходила вакуоли-
зация цитоплазмы с лизисом гранул зимогена (рис. 4). 

Терминальная стадия эшерихиоза. На этой стадии 
глубокие воспалительные процессы развивались не 
только в органах пищеварения, но и в других системах 
организма больных телят.

В дальнейшем, как правило, прогрессировали пер-
воначальные повреждения в органах пищеварения, 
поскольку наслаивалась условно-патогенная микро-
флора в желудочно-кишечном тракте. Они характери-
зовались наличием глубоких изменений в структурной 
организации клеток и тканей с вовлечением в патоло-
гический процесс толстого кишечника и поджелудоч-
ной железы. Происходило значительное уменьшение 
активности гидролитических ферментов и содержания 
мукополисахаридных соединений в желудочно-кишеч-
ном тракте и печени. В ультраструктуре клеток слизи-
стой оболочки сычуга, тонкой кишки и печени наблю-
далось глубокое повреждение мембранных структур, 
появление миелиновых фигур, отмечался цитолиз 
и кариолизис. В гепатоцитах накапливалось большое 
количество липидных включений. В терминальной ста-
дии эшерихиоза микробная интоксикация вызывала 
необратимые патологические процессы в органах пи-
щеварения у больных телят, что в большинстве случаев 
завершалось их гибелью.

и  зернистая дистрофии гепатоцитов и снижение ак-
тивности сукцинатдегидрогеназы и неспецифической 
эстеразы карбоновых кислот. Электронно-микроско-
пические исследования показали, что происходило 
уменьшение количества гранул гликогена в цитоплаз-
ме клеток печени. Содержание гранулярной эндо-
плазматической сети в гепатоцитах снижалось до 3,4% 
против 18,0% в норме. При этом канальцы эндоплаз-
матической сети фрагментировались и превращались 
в крупные вакуоли. Мембраны теряли рибосомы. По-
являлись автофагирующие вакуоли. Одновременно 
отмечалось нарастание липидных включений, контак-
тирующих с митохондриями и мембранами эндоплаз-
матической сети. 

В поджелудочной железе в начальной стадии раз-
вития эшерихиоза у телят изменений не наблюдалось, 
но заметно уменьшался объем гранулярной эндоплаз-
матической сети и митохондрий в ацинарных клетках, 
который составлял 10,0 и 5,0% соответственно (рис. 3).

При выраженных клинических признаках эшерихио за 
наиболее глубокие морфофункциональные изменения 
наблюдались в органах пищеварения. В этот период 
развития болезни диапазон патологических процес-
сов расширялся с охватом структурной организации 
сычуга, тонкого и толстого кишечника, печени и под-
желудочной железы.

В слизистой оболочке сычуга имелись очаги десква-
мации и некробиоза эпителиальных клеток верхушки 
фундальных и пилорических желез с резким умень-
шением здесь количества нейтральных и кислых му-
кополисахаридов, нуклеопротеидного  комплекса 
и снижением активности сукцинатдегидрогеназы 
и неспецифической эстеразы карбоновых кислот. От-
мечались инъецированность кровеносных сосудов 
и отечность подслизистого слоя. Это приводило к на-
буханию слизистой оболочки сычуга, ее толщина до-
стигала в среднем 406,1 мкм.

В тонком кишечнике в большинстве случаев наблю-
далось оголение верхушки ворсин, кровенаполнение 
и отек собственной пластинки. Резко снижалась актив-
ность щелочной фосфатазы, сукцинатдегидрогена-
зы и неспецифической эстеразы карбоновых кислот 
при наличии повышенной активности кислой фос-
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Рис. 3. Гистохимические и ультраструктурные изменения в начальной стадии развития эшерихиоза у телят: 
а) умеренное количество гликогена в печени; b) вакуолизация цитоплазмы гепатоцитов;  
c) дистрофия ацинусов экзокринных желез поджелудочной железы; d) вакуолизация ацинарной клетки.  
Окр. ШИК-реакция (а), гематоксилин-эозином (с); ув. ок. 8, об. 10 (а, с), 6100× (b), 20 000× (d)

Fig. 3. Histochemical and ultrastructural changes at the initial stage of escherichiosis in calves:  
a) a moderate amount of glycogen in the liver; b) hepatocyte cytoplasm vacuolization;  
c) dystrophy of exocrine pancreatic gland acini; d) vacuolization of the acinar cell. Periodic-acid-Schiff (PAS) staining (a); 
hematoxylin-eosin staining (c); 8× ocular magnification; 10× objective magnification (a, c); 6,100× (b); 20,000× (d)

a b c d
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Рис. 4. Структурные изменения в органах пищеварения у телят при выраженных клинических признаках эшерихиоза: 
а) десквамативный катар каемчатого эпителия тонкой кишки; b) воспалительно-некротический энтерит; c) лизис 
органоидов цитоплазмы энтероцита; d) некробиоз энтероцита с лизисом микроворсинок; e) разрушение балочной 
структуры с глубокими некробиотическими изменениями в печени; f ) уменьшение гранул гликогена в цитоплазме 
гепатоцита с началом развития дистрофических изменений; g) начало жировой дистрофии в гепатоците; 
h) прогрессирование жирового некробиоза гепатоцита; i) вакуолизация и отсутствие гранул зимогена в цитоплазме 
ацинарной клетки поджелудочной железы; j) лизис микроворсинок ацинарных клеток поджелудочной железы 
с некробиозом гранул зимогена. Окр. гематоксилин-эозином (а, b, e); ув. ок. 8, об. 10 (a, b, e), 6100× (c, d, f ), 10 000× (g, h, i, j)

Fig. 4. Structural changes in digestive organs of calves with pronounced clinical signs of escherichiosis: a) desquamative catarrh of 
the small intestine border epithelium; b) inflammatory-necrotic enteritis; c) lysis of enterocyte cytoplasmic organelles; d) enterocyte 
necrobiosis and microvilli lysis; e) destruction of the colomnial structure with deep necrobiotic changes in the liver; f ) reduction 
of glycogen granules in hepatocyte cytoplasm and onset of dystrophic changes; g) onset of hepatocyte fatty degeneration; 
h) progression of hepatocyte fatty necrobiosis; i) vacuolization and absence of zymogen granules in pancreatic acinar cell 
cytoplasm; j) lysis of microvilli of pancreatic acinar cells and necrobiosis of zymogen granules. Staining with hematoxylin- 
eosin (a, b, e); 8× ocular magnification; 10× objective magnification (a, b, e); 6,100× (c, d, f ); 10,000× (g, h, i, j)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Как в  начальной стадии, так и при клинически вы-

раженных признаках эшерихиоза у телят в патологиче-
ский процесс на структурно-функциональном уровне 
вовлекались органы пищеварения. Однако по глубине 
изменений и их обратимости они имели свои особенно-
сти. Изменения структуры в органах пищеварения в на-
чальной стадии носили альтеративный характер, тогда 
как при клинически выраженных признаках эшерихиоза 
они проявлялись в виде катарально-некротического вос-
паления со множественными кровоизлияниями в желу-
дочно-кишечном тракте и паренхиматозных органах. 

При заболевании новорожденных телят эшерихи-
озом развивающиеся морфологические изменения 
соответствовали общепатологическим процессам. 
Вместе с тем развивался комплекс морфологических 
изменений, характерный для данной патологии. В фор-
мировании клинико-морфологической картины в на-
чальной стадии развития эшерихиоза у телят ведущее 
место принадлежало патологии органов пищеварения. 
В период становления болезни в организме телят раз-
вивались изменения на молекулярном и субклеточном 
уровнях, которые выявлялись гистохимическими и уль-
траструктурными исследованиями. 
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