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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО СТРЕССА 
НА НЕСПЕЦИФИЧЕСКУЮ РЕЗИСТЕНТНОСТЬ 

ОРГАНИЗМА КОРОВ

А.В. Дерюгина, М.Н. Иващенко, В.Б. Метелин,                                                   
Р.С. Ковылин, П.С. Игнатьев

Обоснование. Интенсификация животноводства ведет к нарушению 
адаптивных возможностей организма, снижению продуктивности и есте-
ственной резистентности животных. Изучение неспецифических факто-
ров защиты организма коров позволит разработать способы повышения 
иммунного статуса и в качестве дополнительной информации полученные 
результаты могут быть использованы в селекционной работе для подбора 
высокорезистентных родительских пар. 

Цель. Изучение клеточного и гуморального звена неспецифической рези-
стентности при развитии стресс-реакции у крупного рогатого скота после 
действия технологического стресса на организм коров. 

Материалы и методы. Работа проведена на 20 клинически здоровых 
высокопродуктивных коровах чёрно-пёстрой породы. Стрессором для коров 
являлась перегруппировка, смена обслуживающего персонала, проведение 
ветеринарно-санитарных манипуляций. Исследовали общее количество лей-
коцитов, лейкограмму, бактерицидную и лизоцимную активность сыворотки 
крови коров стандартными клинико-лабораторными методами и морфоло-
гию лейкоцитов на сканирующем электронном микроскопе до и через 3, 14, 
30 суток после технологического стресса. 

Результаты. На 3-14 сутки после стресса выявлены лейкоцитоз, нейтро-
филез, моноцитоз и лимфопения относительно исходного уровня. При исполь-
зовании высокоразрешающей микроскопии с использованием сканирующего 
электронного микроскопа обнаружено появление НЕТозов в крови коров после 
технологического стресса. Установлено снижение бактерицидной актив-
ности сыворотки на 3 сутки после стресса с последующим ее увеличением, 
напротив, увеличение лизоцимной на 3 сутки сопровождалось последующим 
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ее снижением к 30 суткам после технологического стресса относительно 
исходного уровня. 

Заключение. Полученные данные свидетельствуют о том, что защит-
ные силы организма являются динамичным физиологическим показателем, 
который необходимо учитывать в качестве общей устойчивости организма 
крупного рогатого скота к стрессорам для предотвращения срыва адапта-
ционных возможностей организма.
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INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL                                  
STRESS ON NON-SPECIFIC RESISTANCE                                                                         

OF THE ORGANISM OF COWS

A.V. Deryugina, M.N. Ivashchenko, V.B. Metelin,                                                 
R.S. Kovylin, P.S. Ignatiev

Background. The intensification of animal husbandry leads to a violation of the 
adaptive capabilities of the body, a decrease in productivity and natural resistance 
of animals. The study of nonspecific factors of protection of the cow’s body will allow 
us to develop ways to increase the immune status and as additional information can 
be used in breeding work for the selection of highly resistant parent pairs. 

Purpose. The study of the cellular and humoral link of nonspecific resistance 
in the development of a stress reaction in cattle after the action of technological 
stress on the body of cows.

Materials and methods. The work was carried out on 20 clinically healthy high-
ly productive black-and-white cows. The stressor for the cows was the regrouping, 
the change of attendants, the conduct of veterinary and sanitary manipulations. 
The total number of leukocytes, leukogram, bactericidal and lysozyme activity of 
the blood serum of cows were studied by standard clinical and laboratory methods 
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and the morphology of leukocytes on a scanning electron microscope before and 3, 
14, 30 days after technological stress.

Results. On days 3-14 after stress, leukocytosis, neutrophilia, monocytosis and 
lymphopenia were detected relative to the initial level. When using high-resolution 
microscopy using a scanning electron microscope, the appearance of NEToses in the 
blood of cows after technological stress was detected. A decrease in the bactericidal 
activity of serum on the 3rd day after stress with its subsequent increase was estab-
lished, on the contrary, an increase in lysozyme on the 3rd day was accompanied by its 
subsequent decrease by 30 days after the technological stress relative to the initial level.

Conclusion. The data obtained indicate that the body’s defenses are a dynamic 
physiological indicator, which must be considered as a general resistance of the 
cattle body to stressors in order to prevent the disruption of the body’s adaptive 
capabilities.
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Введение
Основными направлениями развития животноводства являются повы-

шение генетического потенциала, связанного с увеличением продуктив-
ности животных, и создание оптимальных условий его проявления, рост 
продолжительности продуктивной жизни животных, улучшение качества 
продукции и снижение ее себестоимости. Расширение возможностей про-
дуктивных показателей возможно при сокращении влияния стресса на жи-
вотных [3]. Эффективное управление стрессом зависит от способности 
идентифицировать и оценить эффекты стрессовых факторов как в кра-
ткосрочном, так и в отдаленном периоде их действия. При воздействии 
стресс-факторов может наблюдаться нарушение гомеостаза животных, 
приводящее к снижению иммунной защиты и нарушению метаболизма, 
что, в свою очередь, оказывает влияние либо на рост, либо на продуктив-
ность животных и может способствовать развитию патологии, увеличить 
подверженность их вирусным и бактериальным агентам [13], провоциро-
вать развитие мастита [17], сальмонеллеза [16]. 

Необходимо учитывать, что интенсификация животноводства и значи-
тельное повышение продуктивности животных обуславливают напряже-
ние функций всех органов и систем организма, что, нередко, приводит к 
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снижению его сопротивляемости к неблагоприятным условиям окружа-
ющей среды [5, 6, 9].

Среди параметров, имеющих наибольшее значение для изучения 
стресс-реакции и адаптивных особенностей животных, анализ неспецифи-
ческой резистентности организма является одним из ключевых, поскольку 
обеспечивает здоровье и продуктивность животных и, в конечном итоге, 
рентабельность животноводства. Актуальность проблемы резистентности 
значительно возрастает при выявлении тенденции повышения продуктив-
ности животных и сокращения срока использования маточного поголовья 
[8]. При этом остается неизученным вопрос об интенсивности неспецифи-
ческой активности защитных механизмов крови при действии стресс-фак-
торов, в том числе, при действии технологического стресса.

Целью исследования ставилось изучение клеточного и гуморального 
звена неспецифической резистентности при развитии стресс-реакции у 
крупного рогатого скота после действия технологического стресса на ор-
ганизм коров. 

Материалы и методы исследования
Работа была поставлена на базе хозяйств Нижегородской области, где 

исследования проводились на 30 клинически здоровых высокопродук-
тивных коровах чёрно-пёстрой породы. Условия кормления и содержа-
ния животных были однотипными. Кормление животных осуществлялось 
в полном соответствии с нормами РАСХН, а содержание – привязное в 
типовых коровниках в течение всего года. Стрессором для коров являлась 
перегруппировка, смена обслуживающего персонала, проведение ветери-
нарно-санитарных манипуляций.

Исследование проводили в соответствии с требованиями Европейской 
конвенции о защите позвоночных животных, используемых для экспери-
ментов или в научных целях (ETS №123, Страсбург, 1986) и Приказа МЗ 
РФ № 708 Н от 28 августа 2010 г. 

Во время исследования у всех подопытных животных забор крови осу-
ществлялся до технологического стресса и через 3, 14, 30 суток после тех-
нологического стресса. 

Общее количество лейкоцитов определяли методом прямой микроско-
пии путём подсчёта в камере Горяева, лейкограмму – в мазках, окрашен-
ных по Романовскому – Гимза. 

В крови определяли бактерицидную (БАСК), лизоцимную (ЛАСК) 
активность сыворотки крови. Лизоцимная активность – фотоэлектроко-
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лориметрическим методом с использованием тест-культуры Micrococcus 
lysodeikticus [7]; бактерицидная активность сыворотки крови – фото-
нефелометрическим методом с применением тест-культуры Escherichia 
coli [7].

Исследование морфологии лейкоцитов проводили на световом ми-
кроскопе Микромед С-11 (Россия) с программой МЕКОС-Ц и на скани-
рующем электронном микроскопе Hitachi SU8220 (Япония). Разрешение 
0,8 нм при 15 кВ, WD 4 мм 1,1 нм при 1 кВ в режиме торможения элек-
тронов. 

Статистическую обработку полученных данных проводили с исполь-
зованием программы Statistica, оценку достоверности — по критерию 
Стьюдента.

Результаты исследования и их обсуждение 
Неспецифическая клеточная резистентность в работе была исследова-

на по состоянию белой крови у коров при технологическом стрессе. Было 
показано увеличение числа лейкоцитов после технологического стресса 
по сравнению с исходными значениями на 3-14 сутки исследования (табл. 
1). При этом, можно говорить о развитии умеренного лейкоцитоза у коров, 
поскольку при сравнении числа лейкоцитов крови коров после техноло-
гического стресса с нормативными величинами их значения находились в 
пределах верхней границе видовой нормы. Анализ лейкоцитарной форму-
лы, позволяющей оценить неспецифические реакции адаптации, выявил 
развитие нейтрофилеза, моноцитоза и лимфопении, выраженные на 3 и 
14 сутки после технологического стресса (табл. 1). 

Таблица 1.
Лейкоцитарный профиль крови коров

Показатель Норма До тех. 
стресса

После технологического стресса, 
сутки

3 14 30
Лейкоциты, 109, л 4,5-12,0 6,69 ± 0,84 9,88 ± 1,41 * 9,33 ± 0,65 * 6,98 ± 0,47 
Нейтрофилы, % 30-36 34,61 ± 1,76 42,33 ±3,76 * 37,00 ± 2,08 * 33,33 ± 1,76 
Эозинофилы, % 5-8 5,02 ± 1,16 5,00 ± 1,00 3,00 ± 1,00 5,33 ± 0,33 
Базофилы, % 0-2 1,62 ± 0,88 1,67 ± 0,33 2,33 ± 0,33 1,00 ± 0,58 
Лимфоциты, % 40-65 53,33 ± 4,84 42,00 ± 3,51 * 49,67 ± 0,88 56,00 ± 2,01 
Моноциты, % 2-7 5,33 ± 1,76 9,00 ± 0,58 * 8 ± 0,58 * 4,33 ± 0,67 

Примечание: * – статистически значимые различия по отношению к группе до 
технологического стресса (р < 0,05).
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Исследование морфологии лейкоцитов при технологическом стрессе 
световой и электронной микроскопией позволило выявить наличие НЕ-
Тоза у нейтрофилов (рис. 1, 2). Значимое количество НЕТозов показано 
на 3 сутки после технологического стресса, что визуально определялось 
увеличением их количества в полях зрения. 

                                         А                                                                      Б
Рис. 1. Световая микроскопия: НЕТоз на 3 (А) и 14 (Б) сутки                                           

после технологического стресса у коров

Рис. 2. Сканирующая электронная микроскопия: топографическое                                  
изображение НЕТоза при технологическом стрессе у коров
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Анализ интегральных показателей состояния гуморального звена не-
специфической резистентности был проведен по регистрации бактерицид-
ной и лизоцимной активности сыворотки крови (БАСК, ЛАСК) (табл. 2). 
Установлено, что у коров на 3 сутки после технологического стресса зна-
чимо снизилась бактерицидная активность сыворотки крови на 13,5% и 
увеличивалась лизоцимная активность сыворотки крови на 12,7% отно-
сительно исходных значений. К 14 суткам регистрировалось увеличение 
бактерицидной и лизоцимной активностей крови со снижением лизоцим-
ной активности к 30 суткам после технологического стресса на 14,1% от-
носительно исходного уровня. 

Таблица 2.
Бактерицидная и лизоцимная активность сыворотки крови коров

Показатель До тех. стресса
После технологического стресса, сутки

3 14 30
БАСК, % 42,33 ± 1,20 36,67 ± 0,88 * 45,67 ± 1,45 * 43,67 ± 0,67 
ЛАСК, % 21,33 ± 0,88 24,04 ± 0,58 * 23,33 ± 1,33 18,33 ± 0,88 *

Примечание: * – статистически значимые различия по отношению к группе до 
технологического стресса (р < 0,05).

Обсуждая полученные результаты следует отметить, что лимфопения, 
как и нейтропения, обусловлена повышением в крови глюкокортикоидов 
[4], которые увеличиваются при стрессе в ответ на действие АКТГ [11, 14]. 
Глюкокортикоиды вызывают нейтрофилез за счет усиления поступления 
зрелых нейтрофилов из костного мозга в кровь. Лимфопения может быть 
обусловлена распадом или миграцией лимфоидных клеток. На фоне по-
вышенного содержания нейтрофилов, наблюдается увеличение количества 
моноцитов, что является признаком напряженности механизмов адаптации. 

О степени напряженности (уровне реактивности) реакции организма 
свидетельствует и соотношение лейкоцитов в лейкоцитарной формуле. Их 
процентное содержание, выходящее за пределы нормы, квалифицируется 
как «признаки напряженности» реакции: чем глубже признак напряженно-
сти или чем их больше, тем ниже уровень реактивности [2]. Отклонение 
показателей форменных элементов белой крови при действии технологи-
ческого стресса свидетельствовало о развитии напряженности реакции 
организма коров на 3 – 14 сутки после технологического стресса.

Снижение бактерицидной активности сыворотки к 3 суткам и лизоцим-
ной активности к 30 суткам так же позволяет говорить о напряжении им-
мунологической резистентности, изменение которой носит динамичный 
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характер. Уровень бактерицидной активности сыворотки крови является 
показателем активности фагоцитоза, а именно нейтрофилов и моноци-
тов. Снижение бактерицидной активности к 3 суткам сочеталось, в наших 
экспериментах, с проявлением НЕТозов в крови коров при технологиче-
ском стрессе. При этом классический НЕТоз представляет собой особую 
форму программируемой гибели клеток, для которой характерны выход 
компонентов гранул в цитозоль с последующей гибелью клеток [10, 12]. 
Однако показано, что при НЕТозе существуют также механизмы выброса 
ДНК, при которых нейтрофилы сохраняют свою жизнеспособность и есте-
ственные эффекторные функции [20]. Показано, что НЕТоз наблюдается в 
очагах инфекций и, вероятно, замедляет распространение патогенов [19]. 
Однако избыточное образование NET может приводить к развитию пато-
логии, а также к нарушению кровообращения [15, 18].

Учитывая, что болезнь может возникать только при нарушении нор-
мальной реактивности организма [1], выявленные в работе изменения не-
специфической резистености и ее снижение на 3-14 сутки после стресса 
необходимо учитывать при технологическом стрессе, чтобы исключить 
«срыва» адаптации в состояние болезни. 

Заключение
Согласно проведенным исследованиям технологический стресс является 

сильным стрессирующим фактором для коров с напряжением уровня реактив-
ности организма на 3-14 сутки после технологического стресса и снижением 
лизоцимной активности к 30 суткам, что свидетельствует о напряжении им-
мунологической резистентности. При технологическом стрессе регистриру-
ется появление НЕТозов. Включение неспецифических защитных механизма 
коров при технологическом стрессе необходимо учитываться при содержании 
животных, проведении технологических и профилактических мероприятий. 

Заключение комитета по этике. Исследование проводили в соот-
ветствии с требованиями Европейской конвенции о защите позвоночных 
животных, используемых для экспериментов или в научных целях (ETS 
№123, Страсбург, 1986) и Приказа МЗ РФ № 708 Н от 28 августа 2010 г.
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