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Аннотация. Изучены адаптационные реакции у  коров красно-пестрой породы при «холодном» 
беспривязно-боксовом содержании в климатических условиях Центрально-Черноземного экономии- 
ческого района России. Установлено, что температуры среды в диапазонах - 3  ... -5 °С  и -1 8  ... -20 °С  
вызывают у  коров развитие стресс реакции, что подтверждается данными оценки функционального 
состояния организма, гематологических и биохимических параметров. Анализ лейкограммы и 
лейкоцитарных индексов крови в изученных температурных условиях показал наличие классических 
признаков стресса. Доказано, что стресс реакция при воздействии температуры -1 8  ... -20 °С  проходит со 
значительным напряжением функциональных механизмов организма, характеризуется снижением 
иммунологической реактивности и появлением признаков патологии.

Resume. The adaptive responses in red-motley cows which are bred within the "cold" loose-box condi
tions in the climate o f Central Black Earth economic region of Russia are studied. The findings showed that the 
temperature in the range o f - 3  ... -5 °C  and -1 8  ... -2 0 °C  can cause stress reaction in cows, which is confirmed 
b y  evaluation of their organism functional state, hematological and biochem ical parameters. The main signs o f 
stress are revealed based on the analysis o f the dynamics o f leukogram and o f leukocyte indices. It is proved that 
the stress response can require tension of functional mechanisms of the body and be characterized b y a decrease 
of immunological reactivity and the appearance o f pathology signs caused b y  the temperature in the range o f -1 8  
... -20°C.
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Введение

Эф фективность производственной деятельности промыш ленных молочных 
комплексов во многом зависит от того, насколько действующ ая технология соответ
ствует биологическим потребностям животных. В настоящ ее время в условиях средней 
полосы России применяется «холодный» способ содержания поголовья крупного ро
гатого скота. При этом внедряются зарубеж ные проекты, в которых с первых дней 
жизни практикуется содержание ж ивотны х без регуляции параметров микроклимата, 
что может оказывать негативное воздействие на организм, особенно в зимний период 
времени. По действую щ им требованиям к микроклимату коровников они долж ны 
быть оборудованы системами вентиляции и отопления, чтобы  обеспечить в помещ е
ниях температуру +10°С и относительную влажность не выш е 75%. Эти нормативы 
необходимо соблюдать в течение всего периода эксплуатации ж ивотных. В то время 
как средняя температура зимних месяцев в Белгородской области составляет -6 ° С  и 
«холодное» содержание крупного рогатого скота осущ ествляется в наруш ение этих 
норм [Ходанович, 2008; Кудрин, Ижболдина, 2011].

Известно, что реакция организма на температурный фактор зависит от возрас
та, породы, продуктивности, акклиматизации ж ивотного. Воздействия как низких, так
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и высоких температур могут стать стресс факторами, вызывать функциональные 
наруш ения, снижение иммунитета и заболевания. Высокопродуктивные ж ивотные, 
обладая интенсивным уровнем обмена веществ и энергии, склонны к наруш ениям го
меостаза, поддержание которого сопровождается напряжением компенсаторных м е
ханизмов. Величина энергозатрат на приспособление к неблагоприятным условиям, 
так называемая «цена адаптации», при этом возрастает. П родуктивность сельскохо
зяйственны х ж ивотны х падает, происходят непроизводительные затраты кормов, эко
номическая эффективность производства продукции снижается [Бусловская, 2003]. 
П оэтому изучение адаптационных процессов у  коров при низких температурах позво
лит оценить степень стрессирования организма и напряж енность функциональных 
приспособительны х механизмов, на основании чего появляется возмож ность судить 
об оптимальных условиях содержания и уточнения сущ ествую щ их норм.

Целью наш его исследования явилось изучение адаптационны х реакций у  коров 
при воздействии низких температур в условиях «холодного» беспривязно-боксового 
содержания.

Объект и методы исследования

Экспериментальная часть работы  была выполнена в условиях молочно
товарной фермы «П етровка-1» Белгородского района Белгородской области Ц ен
трально-Черноземного экономического района РФ в зимние месяцы 2012 года. В х о 
зяйстве холодным беспривязно-боксовым способом содержали 150 коров красно
пестрой породы. Были проведены две серии экспериментов, в первой серии изучали 
адаптацию коров к воздействию температуры - 3 . . . - 5°С (гр. № 2, n=10), во второй -  
18 ...-20 °С  (гр. № 3, n=10), поголовье контрольных ж ивотны х содержали в коровниках 
при температуре +15°С (гр. № 1, n=10). Группы формировали по принципу аналогов. В 
процессе адаптации оценивали функциональное состояние организма на основе фи- 
зиометрических показателей: частота дыханиях, частота сердечных сокращ ений, тем 
пература тела, биохимических и гематологических параметров, по лейкограмме и 
лейкоцитарным индексам диагностировали приспособительные реакции. Выбор тем 
пературных диапазонов - 3 ...- 5 ° С  и -18 ....-2 0 °С  обусловлен необходимостью изучения 
физиологического состояния крупного рогатого скота при «холодном» беспривязно
боксовом содержании в конкретном хозяйстве при сложивш ихся условиях.

Забор крови производили из яремной вены в утреннее время до кормления на 
5-е сутки адаптационного периода. В цельной крови определяли концентрацию  гем о
глобина, абсолю тное число эритроцитов, лейкоцитов, скорость оседания эритроцитов 
(СОЭ), гематокрит, цветной показатель, протромбиновое время (ПТВ). В сыворотке 
крови определяли содержание глюкозы, общего белка, креатинина, холестерина ф ер
ментов аланинаминотрасферазы (АлАТ), аспартатаминотрансферазы (АсАТ). А нали
зировали лейкограмму, изучали динам ику всех групп лейкоцитов и рассчитывали 
лейкоцитарны е индексы: лейкоцитарный индекс интоксикации (ЛИИ), индекс сдвига 
лейкоцитов крови (ИСЛК) и соотнош ение лимфоцитов и сегментоядерных нейтрофи- 
лов (Л/С). М азок крови на предметном стекле фиксировали и окраш ивали двумо- 
ментно по М ай-Грю нвальд и Гимзы, подсчет клеток осущ ествляли с помощью м икро
скопа Л ОМ О-М И КМ ЕД-2. Анализы  проводили в испытательной лаборатории Белго
родской ГСХА, клинической лаборатории Белгородской областной больницы им. С вя
тителя Иосафа, клинической лаборатории больницы пос. Октябрьский Белгородского 
района общ епринятыми методами.

Весь полученный в опытах цифровой материал был обработан методом вариа
ционной статистики с использованием программы M icrosoft Office Excel 2007. Стати
стическую обработку проводили с помощ ью расчета t -критерия Стьюдента. Д остовер
ность различий показана при: * -  р<0.05, ** -  р<0.01, *** -  р<0.001.
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Результаты исследований и их обсуждение

Для характеристики функционального состояния подопытных ж ивотны х при 
приспособлении к температурному фактору ежедневно определяли частоту дыхания, 
частоту сердечных сокращ ений, температуру тела, производили осмотр животных, 
наблюдали за поведением и др. Все изученные параметры у  коров контрольных и 
опытных групп находились в границах физиологической нормы. Так частота дыхания 
составляла в среднем от 13.8±0.6 до 24.2±2.1 дых. дв. в мин., частота сердечных со
кращений -  от 62.7±2.4 до 89.2±0.8 уд. в мин., температура тела от 37.3±0.1 до 
38.9±0.2°С. Строго следили за здоровьем ж ивотных, при появлении признаков забо
леваний коров из опытов исключали.

Среди параметров, имею щ их наибольш ее значение для изучения адаптивных 
особенностей животных, данные гематологических и биохимических исследований 
особенно важны. Они позволяют достаточно объективно оценивать самые 
разнообразные изменения, происходящ ие в организме. Кроме того, эти параметры 
даю т основания для наиболее полной характеристики состояния организма, наличия 
стресс реакции, ее стадии, напряженности и др. Оценка функционального состояния 
организма не может быть полной без общего анализа крови. В крови коров 
контрольной и опытных групп было изучено содержание эритроцитов, лейкоцитов, 
гемоглобина, СОЭ. В табл. 1 представлены гематологические параметры коров при их 
адаптации к температуре среды - 3 .  -5°С .

Таблица 1
Гематологические параметры коров при адаптации к температуре среды -3 ...-5 ° С

Table 1
Hem atologic param eters o f cows in adapting caused b y  the tem perature in the range

of - 3  ... -5 ° C

Показатели
Группы

контроль опыт
Эритроциты, 10х12/л 5.23±0.11 5.14±0.03
Лейкоциты, 10х9/л 7.8±0.08 8.24±0.21
Цветной показатель 0.68±0.01 0.66±0.02
Гемоглобин, г/л 111.6±1.0 109.9±3.5
СОЭ, мм/ч 1.16±0.09 2.1±0.08*

Примечание: достоверные изменения по сравнению с параметрами коров контрольной 
группы * -  при р<0.05.

Было установлено, что при температурном воздействии в крови коров содерж а
ние эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина, цветной показатель были в пределах зн а
чений физиологической нормы [Василисин и др., 2009; Воробьева, 2011]. Скорость 
оседания эритроцитов (СОЭ) у  крупного рогатого скота контрольной группы была в 
границах, характерны х для здоровых ж ивотны х (0 .5-1.5). У  коров опытной группы -  
достоверно увеличилась (на 81%).

Известно, что лейкоцитарная система крови чутко реагирует на лю бы е изм ене
ния, происходящ ие в организме под воздействием факторов внеш ней среды. Эти из
менения отраж ают сложный гормональный баланс в организме и особенности реали
зации адаптивной реакции. В результате происходят изменения в содержании разных 
групп лейкоцитов [Галицкая, 2003]. В таблице 2 представлена лейкограмма крови ко
ров при воздействии температуры окружающ ей среды - 3  . -5 °С .

При изучении воздействия на организм коров температуры - 3  . - 5 ° С  были 
выявлены следующ ие изменения в содержании клеток лейкограммы: достоверно 
уменьш илось количество лимфоцитов (на 44%), палочкоядерных нейтрофилов -  на 
37%, при этом увеличилось содержание сегментоядерных нейтрофилов на 63%, м оно
цитов на 56%, базофилов на 74% по сравнению с контрольными величинами.
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Таблица 2
Лейкограмма крови коров при адаптации к температуре среды - 3  ... -5 ° С

Table 2
Leukogram  of cows blood during adaptation caused by  the tem perature in the range

of - 3  ... -5 ° C

Клетки лейкограммы, % Группы
Контроль Опыт

Эозинофилы 5-9±0.2 5-5±0.3
Палочкоядерные нейтрофилы 5.2±0.2 3-3±0 .3*
Сегментоядерные нейтрофилы 30 .2±0.4 49.2±0 .9*
Лимфоциты 51.5±0.6 28.9±0 .7**
Моноциты 6.2±0.3 9.7±0 .2*
Базофилы 1.0±0.2 4-3±0 .3*

Примечание. Достоверные изменения по сравнению с параметрами коров контрольной 
группы: * -  при р<0.05; ** -  р<0.01.

Снижение количества лимфоцитов с одновременным приростом числа сегмен
тоядерны х нейтрофилов в наш их исследованиях указы вает на развитие в организме 
коров стресс реакции. По данным М.Г. П ш енниковой [2000] -  это ответная реакция 
на однократное и многократное стрессорное воздействие на стадии мобилизации об
щего адаптационного синдрома. Уменьш ение содержания палочкоядерных нейтро- 
филов, т. е. нейтрофильный сдвиг «вправо» в сторону зрелы х форм клеток также от
раж ает адаптивную функцию крови [Авылов, 2000; Галицкая, 2003].

Содержание моноцитов в лейкограмме увеличилось на 56%. По мнению неко
торых исследователей, такая тенденция является признаком напряженности м еха
низмов адаптации. На напряжение функций организма при стресс реакции также ука
зывает и увеличение содержания базофилов [Гаркави и др., 2006; Галицкая, 2003].

Как известно, реализация стрессовой реакции происходит при участии щ ито
видной ж елезы, тироксин мобилизует энергетические источники организма для пре
одоления нагрузки. Сущ ествует определенная взаимосвязь между тиреоидной актив
ностью щ итовидной ж елезы  и содержанием базофилов периферической крови. М.С. 
Галицкая [2003] обнаружила, что при возрастании тиреоидной активности ум еньш а
ется количество базофилов, при торможении функции щитовидной ж елезы происхо
дит их увеличение.

Кроме того, важными диагностическими критериями для выявления стресс 
реакции являются соотнош ения между гранулоцитами и агранулоцитами крови, 
которые подвержены в процессе адаптации значительным изменениям [Авылов, 2001; 
Галицкая, 2003]. Их отраж ают лейкоцитарны е индексы, расчет которых дает основа
ния оценить тип адаптационной реакции и наличие в организме интоксикационных 
процессов, характеризую щ их степень напряжения ф ункциональны х приспособи
тельны х механизмов.

На рисунке 1 представлены лейкоцитарны е индексы крови коров при воздей
ствии температуры окружающ ей среды - 3  ... -5 °С .

Важную роль для выяснения наличия интоксикационных процессов в орга
низме, особенно при хронических стрессах, выполняет определение лейкоцитарного 
индекса интоксикации (ЛИИ) [Галицкая, 2003]. Л И И  на сегодняш ний день самый 
распространенный индекс интоксикации, который является количественным вы ра
жением сдвига лейкоцитарной формулы в сторону нейтрофилов. Его рассчитывают с 
целью проведения оценки выраженности интоксикации. В опыте Л И И  достоверно 
увеличился в 2.2 раза по сравнению с контролем, что может характеризовать 
накопление продуктов обмена и напряженность функциональных приспособительных 
механизмов.

Для обнаружения стресс реакции использую т также индекс сдвига лейкоцитов 
крови (ИСЛК). По данным И.И. Сперанского и др. ИСКЛ не зависит от общего числа 
лейкоцитов крови и является маркером реактивности организма при разных состоя
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ниях. Его увеличение связано со снижением количества эозинофилов и повыш ением 
-  палочко- и сегментоядерных нейтрофилов [Сперанский и др., 2009] По данны м М.С. 
Галицкой [2003] при увеличении этого индекса, а соответственно и содержания 
гранулоцитов четко диагностируется стресс реакция. В наш их исследованиях при 
температурном воздействии - 3 .. - 5 0С данны й показатель в крови коров увеличился в 
2.7 раза по сравнению с контролем.

2

1,5 

1

0,5 

0

Л И И  ислк л/с

Рис. 1. Лейкоцитарны е индексы крови коров при адаптации к температуре среды
- 3  ... - 5°С, ед.

Fig. 1. Cows blood leukocyte index in adapting caused b y  the tem perature in the range
of - 3  ... -5 °C , units

Соотнош ение в лейкограмме лимфоцитов и сегментоядерных нейтрофилов 
(Л/С) позволяет диагностировать адаптационные реакции разного уровня [Авылов, 
2000; П ш енникова, 2000]. Тест достаточно чувствителен для оценки действия 
факторов разной силы, поэтому получил ш ирокое распространение. В опыте было 
установлено достоверное уменьш ение Л /С в 2.8 раза, что указы вает на развитие стресс 
реакции.

Таким образом, в процессе адаптации значительным изменениям подвергались 
все лейкоцитарны е индексы.

Таблица 3
Биохимические параметры крови коров при адаптации к температуре среды -3 .. -5 ° С

Table 3
Biochem ical param eters o f the blood o f cows during adaptation caused b y  the tem perature in

the range o f - 3  ... -5 °C

Показатели
Группы

контроль опыт
Глюкоза, ммоль/л 3.04±0.08 2.77±0 .07*
Общий белок, г/л 80.1±1.4 80.7±1.02
Мочевина, ммоль/г 4.88±0.09 4 .05±0.34
Креатинин, ммоль/л 71.4±1.0 62.7±2.3*
Билирубин, ммоль/л 8.6±0.1 18.2±0.4**
АлАТ, ммольхч 0.29±0.01 0.62±0.01**
АсАТ, ммольхч 0.33±0.01 0 .92±0 .15*
Коэфф. де Ритиса 1.14±0.01 1.48±0.08*
Холестерин, ммоль/л 5.01±0.06 3.41±0 .05*
Тимоловая проба, ед. 1.59±0.07 1.97±0.13

Примечание. Достоверные изменения по сравнению с параметрами коров контрольной 
группы: * -  при р<0.05; ** -  р<0.01.
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Биохимические параметры крови являются индикатором функционирования 
всего организма, а также характеризую т степень адаптации ж ивотны х к различным 
стрессирующ им факторам, в том числе и к условиям содержания [Громыко, 2005]. В 
таблице 3 представлены некоторые биохимические параметры крови коров при адап
тации к воздействию температуры - 3 . . . - 5°С.

Как было установлено, изученные биохимические параметры крови коров кон 
трольной и опытной групп находились в пределах физиологической нормы. Вместе с 
тем колебания отдельных из них при сравнении данны х контрольной и опытной групп 
оказались статистически достоверными. Так содержание глюкозы в крови у  опытных 
коров снизилось на 9%, креатинина на 12%, холестерина на 32%. В тоже время содер
ж ание билирубина увеличилось на 112%, ферментов переаминирования А лА Т  -  на 
114%, АсАТ -  на 179%.

У  ж вачны х ж ивотны х углеводный обмен играет значительную роль в поддер
ж ании интенсивности других видов обмена. Основным показателем метаболизма у г
леводов служит концентрация глюкозы в крови. В условиях стресса поступление глю 
козы в кровь растет. В наш их опытах концентрация глюкозы достоверно уменьш алась. 
Уменьш ение ее содержания может быть симптомом наруш ения углеводного обмена, 
признаком отсутствия запасов гликогена в печени и мыш цах, кроме того, у  коров -  
результатом несоответствия расходов глюкозы на метаболические процессы и образо
вание молока поступлению энергии с кормом.

По мнению ряда авторов, содержание холестерина в крови здоровы х коров 
находится в прямой корреляции с молочной продуктивностью [Громыко, 2005; Куш- 
нерова, 2005]. Холестерин как важный структурный элемент клеточной мембраны 
участвует в образовании комплексов с белками внутренней митохондриальной м ем 
браны, он может играть роль в обновлении мембранных липидов молочной железы, 
посредством чего осущ ествляется взаимодействие м еж ду ферментами липогенеза и 
предш ественниками жира. Из этого может следовать, что низкий уровень холестерина 
в крови связан не только с пониженным уровнем обменны х процессов, но и с ухудш е
нием состояния ж елезистой ткани вымени.

В сыворотке крови подопытных коров было выявлено значительное увеличе
ние содержания фермента АсАТ. В результате коэффициент де Ритиса достоверно уве
личился, что может отражать напряжение некоторых физиологических функций ор 
ганизма. Превыш ение средних величин коэффициента может свидетельствовать об 
изменениях функционального состояния клеток печени, о поражении сердечной 
мыш цы, о наличии остры х и хронических инфекционных заболеваний, вероятность 
возникновения которых у  коров возрастает при «холодном» беспривязно-боксовом 
содержании [Громыко, 2005; Куш нерова, 2005].

Во второй серии экспериментов коровы опытной группы находились при тем 
пературе среды -1 8  ... -2 0 °С . В таблице 4 представлена лейкограмма крови коров.

Таблица 4
Л ейкограмма крови коров при адаптации к температуре среды -1 8  . -2 0 °С

Table 4
Cows blood leukogram during adaptation caused by the temperature in the range of -1 8  ... -20 °С

Клетки, % Группы
контроль опыт

Эозинофилы 5-4±0.2 1.3±0.1*
Палочкоядерные нейтрофилы 5-4±0.2 4.9±0.2
Сегментоядерные нейтрофилы 29.9±0.4 59.1±1.8*
Лимфоциты 51.2±0.6 24.9±1.8**
Моноциты 6.0±0.3 8.1±0.2*
Базофилы 0.8±0.2 1.1±0.2

Примечание. Достоверные изменения по сравнению с параметрами коров контрольной 
группы: * -  при p<0.05.
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В этой серии экспериментов были выявлены достоверны е и значительные 
изменения параметров лейкограммы, так содержание эозинофилов уменьш илось на 
76%, лимфоцитов на 51%, сегментоядерных нейтрофилов -  увеличилось на 98%, 
моноцитов -  на 35% по сравнению с величинами у  коров группы контроля.

Известно, что при развитии стресс реакции происходит активация 
глюкокортикоидной системы, что приводит к снижению содержания эозинофилов. 
Именно эозинопению некоторые исследователи считают наиболее объективным 
диагностическим критерием стресса [Пшенникова, 2000]. М ожно полагать, что 
выявленное снижение числа эозинофилов при температурном воздействии - 1 8  ... 
- 20°С является следствием слож ных гормональных изменений присущ их стресс 
реакции организма.

В первой кратковременной фазе стресса организм мобилизует защ итные 
механизмы для противодействия отрицательным факторам среды, на этой стадии 
снижается реактивность организма, в крови увеличивается содержание нейтрофилов 
и уменьш ается -  лимфоцитов [Авылов, 2000; Галицкая, 2003; Пш енникова, 2000]. 
При адаптации к температуре среды -1 8 ...-2 0 °С  была выявлена такая динамика в 
содержании лимфоцитов и сегментоядерных нейтрофилов.

Одним из признаков напряженности адаптационных возможностей организма 
является повыш ение функциональной активности ретикулярно-эндотелиальной 
системы. Л.Х. Гаркави и др. [2006] считают, что имеется определенная взаимосвязь 
между содержанием моноцитов в лейкограмме и функциональной активностью этой 
системы. Увеличение содержания моноцитов свидетельствует о напряжении 
функциональной активности ретикулярно-эндотелиальной системы, что является 
признаком напряжения адаптационных возможностей организма и передозировки 
действующ его фактора. М ожно предположить, что температура среды -1 8  ... -2 0 °С  
для коров является значительным по силе фактором.

П одтверждением этого может служить динамика лейкоиндексов, 
представленная на рисунке 2.

■ контроль 

опыт

ЛИИ ИСЛК Л/С

Рис. 2. Л ейкоцитарны е индексы крови коров при адаптации к температуре среды
-1 8  ... - 20°С, ед.

Fig. 2. Cows blood leukocyte index in adapting caused b y  the tem perature in the range of
- 1 8  ... -2 0 °С , units

Было установлено, что Л И И  и И СЛК достоверно увеличились (в 6 раз) по 
сравнению с контролем, Л /С  снизился в 4 раза, все это свидетельствует о наличии в 
организме стресс реакции при значительном напряжении функциональных м еха
низмов и даже патологических процессов со снижением иммунологической 
реактивности.

На значительную силу температурного фактора указы ваю т также уменьш ение 
количества эритроцитов на 20% и увеличение СОЭ на 47%.

В таблице 5 представлены биохимические показатели крови коров при адапта
ции к температуре - 1 8  ... -20 °С .
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Таблица 5
Биохимические параметры крови коров при адаптации к температуре - 1 8  . -2 0 °С

Table 5
Biochem ical param eters o f the blood o f cows at adapting caused by  the tem perature in

the range o f -1 8  ... -2 0 °С

Показатели
Группы

Контроль Опыт
Глюкоза, ммоль/л 3.04±0.08 4.14±0.10*
Общий белок, г/л 80.1±1.4 69.2±1.6*
Мочевина, ммоль/г 4.88±0.09 2.22±0.18*
Креатинин, ммоль/л 71.4±1.0 48.6±0.6*
Билирубин, ммоль/л 8.6±0.1 15.2±0.2**
АлАТ, ммольхч 0.29±0.01 0.52±0.06*
АсАТ, ммольхч 0.33±0.01 1.06±0.25*
Коэф. де Ритиса 1.14±0.01 2.04±0.18*
Холестерин, ммоль/л 5.01±0.06 1.89±0 .13**
Тимоловая проба, ед. 1.59±0.07 0.71±0.11*

Примечание. Достоверные изменения по сравнению с параметрами коров контрольной 
группы: * -  при p<0.05; ** -  p<0.01.

При воздействии температуры  среды -1 8  . -2 0 °С  у  коров были отмечены д о 
стоверные изменения всех изученных биохимических параметров крови. В частности 
содержание глюкозы увеличилось на 36%, билирубина -  на 76%, ферментов А лА Т  -  на 
79%, АсАТ -  на 221% соответственно по сравнению с величинами контрольной группы. 
При этом уменьш илось содержание общего белка на 14%, мочевины -  на 55%, креати- 
нина -  на 32%, холестерина -  на 62%, тимоловая проба достоверно уменьш илась на 
55%.

В данной серии экспериментов в процессе адаптации коров к условиям «холод
ного» способа содержания в сыворотке крови увеличилась концентрация глюкозы. Во 
время стресс реакции происходит вы брос в кровь катехоламинов, которые м обилизу
ют энергетические резервы организма для преодоления чрезмерного стрессорного 
воздействия [Аншаков, 2006].

Достоверное уменьш ение содержания общего белка в крови коров опытной 
группы может свидетельствовать о переходе стресс реакции в катаболическую фазу и о 
мобилизации белков как источников энергии. На усиление процессов катаболизма в 
наш их исследованиях указы вает и значительное увеличение содержания билирубина 
в сыворотке крови. Значительное уменьш ение концентрации холестерина в сыворотке 
крови может свидетельствовать об использовании липидов как источников энергии, 
компенсируя напряженность других видов обмена. П ереключение энергетического 
обмена с углеводного типа на липидный характеризует переход стресс реакции к ста
дии резистентности [Громыко, 2005; Крылова, 2000].

Достоверное уменьш ение содержания мочевины в сыворотке крови коров 
опытной группы согласуется с динамикой уровня общего белка. Большая часть проте
ина кормов в рубце подвергается гидролизу до аминокислот с последующ им их д ез
аминированием до аммиака, избыток которого всасывается в кровь, попадает в печень 
и преобразуется в мочевину. Уменьш ение концентрации мочевины в сыворотке крови 
может указывать на ухудш ение синтетической функции печени [Громыко, 2005; Куш- 
нерова, 2005]. П одтверждением этого может служить достоверное снижение величи
ны тимоловой пробы, также характеризую щ ей белково-синтетическую функцию пе
чени. Уменьш ение содержания креатинина в крови опытных ж ивотны х согласуется с 
данны ми по содержанию общ его белка, мочевины и других биохимических парам ет
ров и подтверж дает напряж енность белкового обмена.
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Заключение

Таким образом, при холодном беспривязно-боксовом содержании коров крас
но-пестрой породы в климатических условиях Ц ентрально-Черноземного эконом иче
ского района России в обоих изученных диапазонах низких температур ( - 3  ... - 5°С) и 
(-1 8  . -2 0 °С ) в организме были диагностированы стресс реакции. Основными харак
терными признаками реакции стали нейтрофилез и лимфопения периферической 
крови. По данны м М.Г. П ш енниковой [2000] -  это наиболее характерны е признаки 
стрессорного воздействия в стадии мобилизации общ его адаптационного синдрома. 
П роисходит выброс кортикостероидов, угнетаю щ их функции тимуса и лимфоидной 
системы, подавляется синтез интерлейкинов, в частности, интерлейкина-5, интегра
ция лимфоцитов наруш ается, и их содержание в периферической крови снижается 
[Авылов, 2000]. Кроме того, известно, что глюкокортикоиды как основные адаптив
ные гормоны вызываю т эозинопению, которая в наш их экспериментах при воздей
ствии температуры -1 8  ... -2 0 °С  оказалась ярко выраженной. Эозинопения также со
провож дает состояния, характеризую щ иеся общим снижением иммунитета и сопро
тивляемости организма. На напряж енность приспособительных механизмов указы ва
ют моноцитоз и базофилия. При этом изменения в содержании изученных клеток в 
экспериментах с температурой в диапазоне - 1 8  ... -2 0 °С  гораздо больш е, и, кроме то
го, их значения нередко выходят за границы референтных.

Стресс реакцию в организме коров подтверж даю т лейкоцитарны е индексы, из
менения которых произош ли при температуре - 3  . -5 ° С  в 2 .2 -2 .8  раз, при тем пера
туре -1 8  . -2 0 °С  -  в 4 - 6  раз. Лейкоиндексы  -  маркеры реактивности организма при 
разны х состояниях, их рассчитываю т для оценки выраженности интоксикации. Д ина
мика, полученная в экспериментах, характеризует накопление продуктов обмена и 
напряж енность функциональных приспособительных механизмов, которые особенно 
выражены у  коров при температуре - 1 8  . -20 °С .

Н апряженность функциональных приспособительных механизмов характери
зую т и биохимические параметры крови. Концентрация глю козы в крови один из ос
новных параметров гомеостаза. Ее увеличение, также и билирубина, ферментов пере- 
аминирования, коэффициента де Ритиса, уменьш ение концентрации общего белка, 
мочевины, холестерина, креатинина во второй серии экспериментов были больше. Все 
это может свидетельствовать о наличии в организме коров при «холодном» беспри
вязно-боксовом содержании стресс реакции со значительным напряжением ф изиоло
гических механизмов адаптации, об изменениях функционального состояния клеток 
печени и сердечной мышцы, снижении иммунологической реактивности и даже воз
никновении патологических процессов.
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