
Международный вестник ветеринарии, № 4, 2015г. 

- 1 - 

 

 

 № 4 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ- 2015 

ISSN 2072-2419 

www.spbgavm.ru 

INTERNATIONAL BULLETIN   
OF VETERINARY MEDICINE 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2015г. 

- 3 - 

Editor –in– chief 
A.A. Stekolnikov professor,  DVM, Corresponding 

Member of the Russian Academy of Agricultural 

Sciences 

Managing Editor 
V.D. Sokolov - professor,  DVM, St. Petersburg  

A.I. Yatusevich - professor,  DVM, Vitebsk 

Editorial Board 
A.A. Aliyev - professor,  DVM, St. Petersburg  

N.L. Andreeva - professor,  DBS, St. Petersburg  

L.M. Belova - professor,  DBS, St. Petersburg  

M.I. Gulyukina - Academician of the Agricultural 

Russian Academy of Agricultural Sciences, DVM, 

professor, Moscow 

N.V. Zelenevski - professor,  DVM, St. Petersburg  

L.Y. Karpenko - professor,  DBS, St. Petersburg  

S.P. Kovalev - professor,  DVM, St. Petersburg  

 

A.A. Kudryashov - professor,  DVM, St. Petersburg  

V.A. Kuzmin - professor,  DVM, St. Petersburg  

M.N. Makarova - professor,  DBS, St. Petersburg . 

K.V. Plemyshov  - professor,  DVM, St. Petersburg 

B.S. Semenov - professor,  DVM, St. Petersburg  

A.M. Smirnov - Academician of the Agricultural 

Russian Academy of Agricultural Sciences, DVM, 

professor, Moscow 

A.A. Sukhinin - professor,  DVM, St. Petersburg  

A.N. Shikov - professor,  DFS, St. Petersburg  

Technical Department 
V.D. Sokolov - professor,  DVM, St. Petersburg  

N.L. Andreeva - professor,  DBS, St. Petersburg  

M.N. Makarova - professor,  DBS, St. Petersburg  

A.V. Rybakova - PhD, St. Petersburg  

Sent to 03/10/2015 

Signed for printing 14/09/2015 

The format of 100 × 70 1/16 . 

Glossy paper number 1. Offset printing. 

Conv. Pec. liter. 5.2 1.63 fl. incl. 

Conv. Cr. - ott . 18.2 . Circulation 1001 copies. 

 

4.2015 
 
Редакционный совет 
А.А. Стекольников – гл. ред., член-корр. 

РАСХН, д.в.н., проф., СПб 

В.Д. Соколов – зам. гл. ред. д.в.н. проф., СПб 

А.И. Ятусевич – зам. гл. ред. д.в.н. проф., 

Витебск 

Редакционная коллегия 
А.А. Алиев, д.в.н., проф., СПб. 

Н.Л. Андреева, д.б.н., проф., СПб. 

Л.М. Белова, д.б.н., проф., СПб. 

М.И. Гулюкин, акад. РАСХН, д.в.н., проф. 

Москва. 

Н.В. Зеленевский, д.в.н., проф., СПб. 

Л.Ю.Карпенко, д.б.н., проф., СПб. 

С.П. Ковалев, д.в.н., проф., СПб. 

А.А. Кудряшов, д.в.н., проф., СПб. 

В.А. Кузьмин, д.в.н., проф., СПб. 

М.Н. Макарова, д.м.н., проф., СПб. 

К.В. Племяшов, д.в.н., проф., СПб. 

Б.С. Семенов, д.в.н., проф., СПб. 

А.М. Смирнов, акад. РАСХН, д.в.н., проф., 

Москва. 

А.А. Сухинин, д.б.н., проф., СПб. 

А.Н. Шиков, д.ф.н., проф., СПб. 

Редакционно-технический отдел 
В.Д. Соколов, д.в.н. проф., СПб. 

Н.Л. Андреева, д.б.н., проф., СПб. 

М.Н. Макарова, д.м.н., проф., СПб. 

А.В. Рыбакова , к.в.н., СПб. 

Сдано в набор 25.01.2016 

Подписано к печати 25.01.2016 

Формат 70×100 1/16. 

Бумага глянцевая № 1. Печать офсетная. 

Усл. печ. л. 5,2+1,63 цв. вкл. 

Усл. Кр.-отт. 18,2.  Тираж 1001 экз. 

 

На 1 странице обложки расположено: Университет Бари Альдо Моро является высшим учеб-

ным заведением в Бари, Апулия, на юге Италии. Университет был основан в 1925 году и является 
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ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТОМОГРАФИИ ПРИ 
ОЦЕНКЕ СОСТОЯНИЯ ОРГАНОВ И ТКАНЕЙ  

ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ 

Мужикян А.А.- к.в.н., с.н.с., Макарова М.Н.- д.м.н., профессор 

ЗАО «Санкт-Петербургский институт фармации» 

РЕФЕРАТ 
В обзоре рассмотрены возможности применения компьютерной томогра-

фии (КТ) при проведении исследований на лабораторных животных. Ком-

пьютерная томография органов и тканей экспериментальных животных 

представляет собой одно из наиболее перспективных направлений инстру-

ментальной диагностики, как с точки зрения получения более полной кар-

тины патологии, так и с позиций гуманного обращения с животными. КТ 

позволяет проводить прижизненную оценку патологических очагов, изу-

чить динамику развития патологии и эффективности лечения без необходимости прове-

дения эвтаназии животных на всех интересующих контрольных точках эксперимента. В 

то же время, применение КТ значительно расширяет представления о локализации тех 

или иных патологических очагов, степени их выраженности и патогенезе заболевания, 

позволяет получать достоверные данные, соотносящиеся с результатами общепринятых 

морфологических методов исследования  в режиме реального времени. Применение КТ 

показывает положительные результаты при диагностике патологических состояний 

опорно-двигательного аппарата, сосудов, опухолевых процессов у лабораторных живот-

ных. К числу преимуществ КТ следует отнести неинвазивность метода, отсутствие при-

менения контрастного вещества (за исключением высокоразрешающего имиджинга), 

скорость выполнения исследования, диагностическую точность, возможность визуализа-

ции всей внутренней трехмерной структуры объекта с полным сохранением образца для 

других видов исследований. Разработки в области КТ лабораторных животных позволя-

ют проводить изучение фармакодинамики in vivo, визуализацию биолюминесценции и 

биохимических изменений в живых клетках животных, морфометрические исследова-

ния, скрининг PET и SPECT проб, использование, разработку и валидацию проб и био-

маркеров, слежение за миграцией клеток in vitro и in vivo, что позволяет рекомендовать 

КТ в качестве одного из основных методов морфологического анализа и оценки органов 

и тканей животных в области доклинических исследований лекарственных препаратов. 

Ключевые слова: доклинические исследования, компьютерная томография, лабора-

торные животные. 

ВВЕДЕНИЕ 
Компьютерная томография — метод 

неразрушающего послойного исследова-

ния внутренней структуры объекта, осно-

ванный на измерении и сложной компью-

терной обработке разности ослабления 

рентгеновского излучения различными по 

плотности тканями. Метод был предло-

жен в 1972 году Годфри Хаунсфил-

дом и Алланом Кормаком, удостоенными 

за эту разработку Нобелевской премии. 

Метод аналогичен медицинской томогра-

фии, но обладает значительно более вы-

соким пространственным разрешением.  

В современной научно-исследова-

тельской и медицинской практике методы 

компьютерной томографии (КТ) вызыва-

ют все больший интерес как у врачей кли-
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ницистов, работающих с пациентами, так 

и у специалистов, занимающихся вопро-

сами морфологии человека и животных в 

норме и при различных патологиях. Вы-

сокая востребованность КТ объясняется, 

прежде всего, ее преимуществами по от-

ношению к традиционным инструмен-

тальным диагностическим методам иссле-

дования, таким как эндоскопия, ультра-

звуковое исследование (УЗИ), магнитно-

резонансная томография (МРТ) и ангио-

графия (МРА), что позволяет применять 

КТ в качестве одного из основных мето-

дов при комплексной оценке поврежде-

ний органов и тканей. К числу преиму-

ществ КТ следует отнести неинвазивность 

метода, отсутствие применения контраст-

ного вещества (за исключением высоко-

разрешающего имиджинга), скорость вы-

полнения исследования, диагностическую 

точность, возможность визуализации всей 

внутренней трехмерной структуры объек-

та с полным сохранением образца для 

других видов исследований [24,25].  

Несмотря на то, что основной обла-

стью применения КТ является изучении 

костной или кальцифицированной ткани, 

хрящевой  ткани и скелетных мышц [20, 

21,22,30], в литературе неуклонно возрас-

тает количество работ, посвященных при-

менению КТ для визуализации поврежде-

ний мягких тканей [13,25]. С практиче-

ской точки зрения КТ является атравма-

тичной и успешно применяется при диаг-

ностике сосудистых патологий, тогда как 

стандартная ангиография имеет ряд не-

достатков, в частности необходимость 

пункции магистральных артерий, что уве-

личивает риск геморрагических осложне-

ний в раннем послеоперационном перио-

де на фоне агрессивной терапии антикоа-

гулянтами [2,14].  КТ успешно применя-

ется при дифференциальной диагностике 

васкулитов и вазоспазмов [13], тромбоза и 

эмболии сосудов [2]. В то же время при 

помощи КТ визуализируются такие при-

знаки ишемии кишечника, как дилятиро-

ванные кишечные петли, диффузное или 

локальное утолщение стенки кишки, ас-

цит, отек брыжейки, инфаркты печени, 

селезенки, плевральный выпот [7,14,29]. 

Широкое применение методы КТ нашли в 

диагностике послеоперационных повреж-

дений миокарда [17]. Согласно данным 

Кудрявцевой Ю.А. и соавторов загрудин-

ные экстраперикардиальные спайки четко 

визуализировались как на изображениях 

РКТ (рентгеновской компьютерной томо-

графии), так и на изображениях МРТ [3].  

Вместе с тем, КТ не всегда обладает 

высокой чувствительностью и нередко 

характеризуется довольно низкой специ-

фичностью при оценке признаков ишеми-

ческих повреждений органов [23], а также 

обладает более низким разрешением по 

сравнению с МРТ и методами оптическо-

го имиджинга [4], что связано, прежде 

всего, с техническими характеристиками 

используемого оборудования.   

Таким образом, методы КТ имеют 

важное диагностическое значение не 

только для практической гуманной и ве-

теринарной медицины, но и в сфере док-

линических и токсикологических иссле-

дований лекарственных препаратов, в 

связи с чем, в настоящей работе освеще-

ны некоторые аспекты применения КТ 

при моделировании и изучении патоло-

гий лабораторных животных. 

Применение КТ при изучении органов 

животных 

Очевидно, что КТ органов и тканей 

экспериментальных животных представ-

ляет собой одно из наиболее перспектив-

ных направлений инструментальной ди-

агностики как с точки зрения получения 

более полной картины патологии, так и с 

позиций гуманного обращения с живот-

ными [5]. КТ позволяет проводить при-

жизненную оценку патологических оча-

гов, изучить динамику развития патоло-

гии и эффективности лечения без необхо-

димости эвтаназии животных на всех ин-

тересующих контрольных точках экспе-
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римента [12]. В то же время, применение 

КТ значительно расширяет представления 

о локализации тех или иных патологиче-

ских очагов, степени их выраженности и 

патогенезе заболевания [8].  

Разработчиками и компаниями произ-

водителями, такими как SkyScan, Hitachi, 

Philips, Bruker и др. представлен большой 

спектр компьютерных томографов для 

исследований in vivo органов мелких ла-

бораторных животных с высоким разре-

шением. Система физиологического мо-

ниторинга обеспечивает синхронизацию 

сканирования с дыханием и сердцебиени-

ем животных для получения более четких 

изображений и объемной реконструкции. 

Некоторые томографы, например LCT-

200 (Hitachi) позволяют проводить коли-

чественный анализ изолированных кос-

тей, а также определять содержание жира 

в теле животных. Современные разработ-

ки Bruker позволяют проводить изучение 

фармакодинамики in vivo, визуализацию 

биолюминесценции и биохимических 

изменений в живых клетках животных в 

режиме реального времени, скрининг PET 

(positron emission tomography) и 

SPECTsingle photonemission computed tom

ography) проб, использование, разработку 

и валидацию проб и биомаркеров, слеже-

ние за миграцией клеток in vitro и in vivo. 

Наиболее распространенным методом 

диагностики состояния органов лабора-

торных животных, обладающим высоким 

разрешением и дающим положительные 

результаты является микро-компьютер-

ная томография (микро-КТ) [10].  Данный 

метод относится к КТ, которая проводит-

ся на лабораторных животных практиче-

ски на микроскопическом уровне, что 

сопоставимо с достигаемыми результата-

ми клинической КТ у человека [18,19]. 

Микро-КТ в настоящее время широко 

используется для оценки костных патоло-

гий животных, болезней сосудов и легких 

(рис. 1). В работах Kinney J.H. и соавто-

ров микро-КТ применялось для изучения 

архитектоники трубчатой кости на моде-

ли остеопороза у крыс в естественных 

условиях [16]. Описаны возможности 

применения микро-КТ при мониторинге 

состояния губчатой кости тазовых конеч-

ностей беременных самок крыс [11], при-

чем данные гистоморфометрии, получен-

ные на основании КТ хорошо согласова-

лись с данными, полученными традици-

Рис. 1. Соотношение осевой гистопатологической блок-секции и микро-КТ изображения  

здоровой мыши. Н - сердце, Т - трахея, V - грудной позвонок, S - спинной мозг.  

Шкала слева 1 см с шагом 1 мм [10].  
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онными гистологическими методами на 

тех же образцах.  

Сравнительные исследования изобра-

жений КТ, секционного материала и гис-

тологических срезов во многих случаях 

показывают практически полное соответ-

ствие получаемых результатов [15]. Такие 

данные освещены, в частности, в работах, 

посвященных изучению опухолевых оча-

гов в легких лабораторных крыс и мышей 

с применением микро-КТ для обнаруже-

ния опухолей легких у живых грызунов 

на ранней и более поздней стадиях разви-

тия [9,10]. Оценка опухолевого роста с 

применением КТ является востребован-

ной по ряду причин. Известно, что неко-

торые модели рака изучаются на грызу-

нах и используются в основном для оцен-

ки терапевтических методик, в том числе 

иммунотерапии, химио- и лучевой тера-

пии. На сегодняшний день, большинство 

моделей ориентированы на измерения 

размеров внешних опухолей, локализую-

щихся подкожно, или на гистологический 

анализ срезов ткани эвтаназированных 

животных для контроля роста опухоли 

[9]. Тем не менее, важным остается во-

прос о времени «убийства» опухолевых 

клеток до того как биологические процес-

сы приведут к образованию некротиче-

ских повреждений в опухолевом очаге. 

Таким образом, в современной доклини-

ческой практике все более широкое при-

менение находят модели опухолей лег-

ких, диагностируемых, в том числе, мето-

дами КТ [27]. Исследователями отмечено, 

что сочетание высокого разрешения КТ-

изображений, снижение стробирования и 

значительная инфляция легочной ткани 

приводит к увеличению контраста и, сле-

довательно, заметно улучшают качество 

кадров, что хорошо подходит для серий-

ного сканирования органа и визуализации 

опухолевых очагов размером порядка 1 

мм и более [10]. Согласно данным Kennel 

S.J. и соавторов (2000) КТ оказалась наи-

более информативной для обнаружения у 

мышей опухолей легких, расположенных 

в грудной полости и менее полезной для 

выявления опухолей, локализованных на 

Рис. 2. Позитронно-эмиссионная КТ левого желудочка сердца крысы. Реагент – фтордезок-

сиглюкоза. Изображение заимствовано из каталога оборудования для КТ фирмы Hitachi.  

Данные предоставлены Department of Nuclear Medicine and Tracer Kinetics, Osaka University 

Graduate School of Medicine  
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Рис. 3. Серийные КТ изображения органов грудной полости 

мыши с множественными опухолевыми очагами в легких. Со-

ответствие КТ снимков и полученных от данного животного 

гистологических срезов (микрофотографий) [15].  

серозных поверхностях (рис. 

3).  В целом, КТ-изображения 

живых животных показали 

опухоли в 2/3 случаев, выяв-

ленных в гистологических 

серийных срезах, что вероят-

но было связано с очаговым 

отеком легких, характери-

зующимся также более высо-

кой плотностью на КТ-

снимках [15].  

Уникальные результаты 

получены при применении 

КТ в части высокоразрешаю-

щего имиджинга (рис. 2), 

получающего все большее 

распространение, как при ex 

vivo, так и при in vivo иссле-

дованиях в области изучения 

стволовых клеток, онколо-

гии, неврологии и кардиоло-

гии [26, 28]. Прижизненная 

визуализация, характеристи-

ка и количественная оценка 

клеточного метаболизма, 

возможная в рамках высоко-

разрешающего имиджинга, 

позволяет исследовать струк-

турно-функциональные нару-

шения, лежащие в основе 

заболеваний, индивидуализи-

ровать диагностику и кон-

троль лечения, разрабатывать 

эффективные методы тести-

рования новых лекарств [31]. 

Наряду с МРТ и оптическим 

имиджингом к числу данных 

метолов относят также мето-

ды радионуклидного имид-

жинга: однофотонную эмис-

сионную КТ (ОЭКТ, SPECT) 

и позитронно-эмиссионную 

томографию (ПЭТ, PET) [6]. 

В основе указанных методов 

лежит возможность при по-

мощи специального детекти-

рующего оборудования от-
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слеживать распределение в организме 

радиоактивно меченых биологически ак-

тивных соединений, которые позволяют 

изучать такие процессы, как метаболизм, 

транспорт веществ, лиганд-рецепторные 

взаимодействия, экспрессию генов. Дан-

ные методы имеют очень высокую чувст-

вительность (<10-9М) и способны визуа-

лизировать биологически активные со-

единения при очень низких концентраци-

ях [4]. В частности, при моделировании 

хронической обструктивной болезни лег-

ких у крыс была проведена перфузионная 

сцинтиграфия с радионуклидным анали-

зом на однофонно-эмиссионном КТ, по-

казавшем высокоинформативные резуль-

таты [1]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Компьютерная томография (КТ) орга-

нов и тканей лабораторных животных 

стоит в одном ряду с наиболее информа-

тивными и достоверными методами при-

жизненной инструментальной диагности-

ки патологий, позволяющими получать 

достоверные данные, соотносящиеся с 

результатами общепринятых морфологи-

ческих методов исследования,  в режиме 

реального времени. Применение КТ пока-

зывает положительные результаты при 

диагностике патологических состояний 

опорно-двигательного аппарата, сосудов, 

опухолевых процессов у лабораторных 

животных. К числу преимуществ КТ сле-

дует отнести неинвазивность метода, от-

сутствие применения контрастного веще-

ства (за исключением высокоразрешаю-

щего имиджинга), скорость выполнения 

исследования, диагностическую точность, 

возможность визуализации всей внутрен-

ней трехмерной структуры объекта с пол-

ным сохранением образца для других 

видов исследований. Применение КТ по-

зволяет проводить изучение фармакоди-

намики in vivo, визуализацию биолюми-

несценции и биохимических изменений в 

живых клетках животных, морфометриче-

ские исследования, скрининг PET и 

SPECT проб, использование, разработку и 

валидацию проб и биомаркеров, слежение 

за миграцией клеток in vitro и in vivo, что 

позволяет рекомендовать КТ в качестве 

одного из основных методов морфологи-

ческого анализа и оценки органов и тка-

ней животных в области доклинических 

исследований лекарственных препаратов. 

Using the CT scan for assessment of 
organs and tissues of laboratory animals. 

A. Muzihikyan., M. Makarova. 
ABSTRACT 

Computed tomography (CT) of organs 

and tissues of the experimental animals is 

one of the most promising diagnostic tool 

both in terms of a more complete picture of 

the disease, and from the standpoint of the 

humane treatment of animals. CT allows 

evaluation of intravital lesions, to study the 

dynamics of the disease and the effective-

ness of treatment without the need euthana-

sia of animals at all interested in the control 

points of the experiment. At the same time, 

the use of CT greatly enhances understand-

ing of the localization of various lesions, 

their degree of severity and pathogenesis of 

the disease allows to obtain reliable data, 

correlated with the results of conventional 

morphological studies in real-time. The use 

of CT shows positive results in the diagnosis 

of pathological conditions of the muscu-

loskeletal system, blood vessels, tumor proc-

esses in laboratory animals. The advantages 

of CT should include non-invasive methods, 

the lack of use of a contrast agent (except for 

high-resolution imaging), the speed of re-

search, diagnostic accuracy, the ability to 

visualize the entire internal three-

dimensional structure of an object with full 

model for other types of research. The use of 

CT allows the study of pharmacodynamics 

in vivo, imaging bioluminescence and bio-

chemical changes in living cells of animals, 

morphometric studies, screening of PET and 

SPECT probes, use, development and vali-

dation samples and biomarker monitoring of 

cell migration in vitro and in vivo, which can 
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be recommended CT as a basic morphologi-

cal analysis and evaluation of organs and 

tissues of animals in preclinical studies of 

drugs. 

Key words: pre-clinical study, CT scan, 

laboratory animals. 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Золотницкая В.П., Лебедева Е.С., Амо-

сов В.И., Шумилов А.А. Клинико-

экспериментальные параллели  в оценке 

нарушений кровообращения  при хрони-

ческой обструктивной болезни легких // 

REJR. -2013. -№3. -С. 19-26 

2. Кононенко Н.Г., Степанченко А.М., 

Кащенко Л.Г. и соавт. Возможности диаг-

ностики и лечения больных острыми на-

рушениями мезентериального кровообра-

щения // Мат. Междунар. хирургического 

конг. “Новые технологии в медицине”. -

Ростов-на-Дону. -2005. –380с. 

3. Кудрявцева Ю.А., Насонова М.В., Жу-

равлева И.Ю. Послеоперационные спайки 

в кардиохирургии: проблемы и решени-

ям // Патология кровообращения и кар-

диохирургия. -2011. -№1. -С. 100-104. 

4. Мелешина А.В., Черкасова Е.И., Сер-

геева Е.А. и др. Исследование взаимодей-

ствия мезенхимных клеток и опухоли 

методами флюоресцентного биоимид-

жинга // Современные технологии в меди-

цине. -2012. –№4. -С. 7-16 

5. Рыбакова А.В., Макарова М.Н. Методы 

эвтаназии лабораторных животных в со-

ответствии с европейской директивой 

2010/63 // Международный вестник вете-

ринарии. -2015. -№2. -С. 96-107.  

6. Berard P., Pepin C.M., Rouleau D., Ca-

dorette J., Lecomte R. CT acquisition using 

PET detectors and electronics. -2005. -

Vol.52. -637p. 

7. Bower T.C. Acute and chronic arterial 

mesenteric ischemia. // Comprehensive vas-

cular and endovascular surgery. –Mosby. –

2004. –P. 285 – 292. 

8. Boyde A., De Clerck N.M., Sasov A. Mi-

croCT of bones and soft tissues. // Micros-

copy Anal. -2000. -№76. -70р. 

9. Carreira M.J., Cabello D., Penedo M.G., 

Mosquera A. High resolution computed to-

mography and MRI for monitoring lung tu-

mor growth in mice undergoing radioimmu-

notherapy: Correlation with histology. // 

Am. Assoc. Phys. Med.-2000. -Vol.27. -№5. 

–Р.1101 – 1107. 

10. Cavanaugh D., Johnson E., Price R.E., 

Kurie J., Travis E.L., Cody D.D. In Vivo 

respiratory-gated micro-CT imaging in small

-animal oncology models. // Molecular Im-

aging . – 2004. -Vol. 3. -№1. –Р.55 – 62. 

11. David V., Laroche N., Boudignon B., 

Lafage-Proust M.H., Alexandre C., 

Ruegsegger P., Vico L. Noninvasive in vivo 

monitoring of bone architecture alterations 

in hindlimb-unloaded female rats using 

novel three-dimensional microcomputed 

tomography. // J. Bone Miner. Res. -2003. -

Vol.18. –Р.1622 – 1631. 

12. De Clerck N.M., Van Dyck D., Postnov 

A.A. Non-invasive highresolution mCT of 

the inner structure of living animals. // Mi-

crosc. Anal. -2003. –Vol.81. –Р.13 – 15. 

13. Hatipoglu A., Koyuturc I. Serum levels 

of inorganic phosphorus and creatının kinase 

in experimental occlusion of mesenteric ar-

tery. // Turkish J. of Sur. –1999. –Vol.15. – 

P. 348 – 355. 

14. Horton K.M., Fishman E.K. Computed 

tomography evaluation of intestinal ische-

mia. // Semin. Roentgenol. –2001. –Vol.36.  

P.118 – 125. 

15. Kennel S.J., Davis I.A., Branning J., Pan 

H., Kabalka G.W., Paulus M.J. High resolu-

tion computed tomography and MRI for 

monitoring lung tumor growth in mice un-

dergoing radioimmunotherapy: Correlation 

with histology. // Med. Phys. –2000. –

Vol.27. –P.1101-1107. 

16. Kinney J.H., Lane N.E., Haupt D.L. In 

vivo, three-dimensional microscopy of trabe-

cular bone. // J. Bone. Miner. Res. –1995. –

Vol.10. –P.264 –270. 

17. Lopes J., Dallan L.A., Moreira L.F., Car-

reiro M.C., Rodrigues F.L., Mendes Pde C., 

Stolf N.A. New quantitative variables to 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2015г. 

- 80 - 

measure postoperative pericardial adhesions. 

Useful tools in experimental research // 

Vestnil. -2009. –Vol.4. –P.91-148.  

18. Paulus M.J., Gleason S.S., Easterly M.E., 

Foltz C.J. A review of high-resolution X-ray 

computed tomography and other imaging 

modalities for small animal research. // Lab. 

Anim. –2001. –Vol.30. –P.36 –45. 

19. Paulus M.J., Gleason S.S., Kennel S.J., 

Hunsicker P.R., Johnson D.K.. High resolu-

tion X-ray computed tomography: An 

emerging tool for small animal cancer re-

search. // Neoplasia. –2000. –Vol.2. –P.62 – 

70. 

20. Postnov A.A., De Clerck N.M., Sasov 

A., and Van Dyck D. 3D in vivo X-ray mi-

crotomography of living snails. // J. Microsc. 

–2002. –Vol.205. -№2. –P.201 – 205. 

21. Postnov A.A., Van Dyck D., Saveliev S., 

Saso A., De Clerck N.M. Definition of local 

density in biological calcified tissues using 

X-ray microtomography. Progress in bio-

medical optics and imaging. // Proc. SPIE. –

2002. –Vol.3. -№19. –P.749 – 755. 

22. Postnov A.A., Vinogradov A., Van Dyck 

D., Saveliev S.V., De Clerck N.M. Quantita-

tive analysis of bone mineral content by X-

ray microtomography. // Physiol. Meas. –

2003. –Vol.24. -№1. –P.165 – 178. 

23. Rha S.E., Ha H.K., Lee S.H. et al. CT 

and MR imaging findings of bowel ischemia 

from various primary causes. // Radiograph-

ics. – 2000. –Vol.20. –P. 29 – 42.  

24. Shih M.C., Angle J.F., Leung D.A. et al. 

CTA and MRA in mesenteric ischemia: part 

2, Normal findings and complications after 

surgical and   endovascular treatment. // Am. 

J. Roentgenol. –2007. –Vol.188. –№2. –P. 

462 – 471. 

25. Smerud M.J., Johnson C.D., Stephens 

D.H. Diagnosis of bowel infarction: a com-

parison of plain films and CT scans in 23 

cases. // Am. J. Roentgenol. –1990. –Vol. 

154. –P. 99 – 103. 

26. Solomon M., Liu Y., Berezin M.Y., 

Achilefu S. Optical imaging in cancer re-

search: basic principles, tumor detection, and 

therapeutic monitoring. // Med. Princ. Pract. 

–2011. –Vol.20. -№5. –P. 397-415.  

27. Stoner G. Lung tumors in strain A mice 

as a bioassay for carcinogenicity of environ-

mental chemicals. // Exp. Lung. Res. –1992. 

–Vol.17. –P.405 – 423. 

28. Subramanian S., Jaffer F.A., Tawakol A. 

(2010). Optical molecular imaging in athero-

sclerosis. // J. Nucl. Cardiol. –2010. –Vol.17. 

-№1. –P.135-144.  

29. Van Beers B.E., Danse E.M. Vascular 

lesions of the liver and gastrointestinal 

tract. // Acta Gastroenterol. Belg. –2002. – 

Vol.65. –№ 4. –P. 226– 229. 

30. Waarsing J.H., Day J.S., van der Linde 

J.C., Ederveen A.G., Spanjers C., De Clerck 

N.M., Sasov A., Weinans H. (2003). Detect-

ing and tracking local changes in the tibiae 

of individual rats: a novel method to analyse 

longitudinal in vivo micro-CT data. Bone 

XX Q3 , X–XX (in press). 

31. Weissleder R., Mahmood U. Molecular 

Imaging. // Radiology. 2001. –Vol.219. -№2. 

–P.316-33.  


