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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность работы. Одной из наиболее важных проблем животно­

водства является повышение уровня воспроизводства поголовья за счёт искус­

ственного осеменения. В настоящее время большинство хозяйств Российской 

Федерации ежегодно терпят убытки из-за недополучения телят, бесплодия и 

яловости животных.

Для улучшения воспроизводительной способности скота в настоящее 

время используют различные организационно-хозяйственные, экологические, 

физические, химические, эндокринологические и другие методы, регулируют 

сбалансированность кормления, зоогигиенические параметры, длительность 

моциона и т.д. [40; 51; 67; 92; 121; 169; 171; 172; 173].

Однако поиск решения вопросов воспроизводства невозможен без знаний 

физиологических закономерностей репродуктивной функции коров, в которой 

ключевое значение имеет гормональный фон организма, отражающий состоя­

ние фолликулогенеза [10; 137]. Наиболее значимыми гормонами, влияющими 

на созревание и подготовку фолликула к оплодотворению, являются гормоны 

гипофиза: лютеинезирующий гормон (ЛГ), фолликулостимулирующий гормон 

(ФСГ) и пролактин (ПРЛ), сохранения беременности - прогестерон (ПГ) и хо­

рионический гонадотропин (ХГ).

Роль овариальных и метаболических гормонов в процессах размножения 

животных общепризнанна. Однако на сегодняшний день малоизученными яв­

ляются вопросы влияния гонадотропинов, ПРЛ и ХГ на физиолого - биохими­

ческое состояние коров перед искусственным осеменением и на ранних сроках 

беременности, роли метаболического и гормонального фона организма в эф­

фективности осеменения и сохранении беременности.

В этой связи, выявление особенностей обменных и эндокринных процес­

сов в организме коров при ранней беременности дает ценный материал для 

глубокого познания механизмов регуляции репродуктивной функции, необхо-
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димых как для теории, так и для решения практических вопросов в области 

репродукции животных.

Степень разработанности проблемы. За последние годы достигнуты за­

метные успехи в области физиологии размножения животных: изучены основ­

ные принципы нейроэндокринной регуляции полового цикла, установлены 

сроки выживаемости гамет в половых путях, свойства половых секретов при 

беременности, а также механизмы оплодотворения и развития эмбрионов, раз­

работаны способы повышения воспроизводительной способности скота [1; 5; 

30; 68; 185; 206; 211; 219]. Кроме этого достаточно хорошо изучен гормональ­

ный фон организма коров при патологии полового цикла и в ходе лечения вос­

производительной функции [37; 100; 162; 172]. В тоже время, характер дейст­

вия гонадотропинов, ПРЛ и ХГ на обмен веществ в организме животных при 

физиологически протекающей беременности практически не изучен, хотя вос­

полнение имеющихся пробелов позволило бы создать фундаментальную осно­

ву для разработки новых методов лечения и синхронизации половых дисфунк­

ций.

Цель и задачи исследования. Целью нашей работы явилось изучение 

особенностей морфологического и биохимического состава крови и его связи с 

уровнем гормонов (ЛГ, ФСГ, ПРЛ, ХГ) в организме не оплодотворившихся и 

беременных коров голштинизированной черно-пестрой породы до и в первый 

месяц после искусственного осеменения.

В соответствии с этим были поставлены следующие задачи:

1. Изучить состояние белкового обмена, дыхательную функцию и лейко­

цитарный состав крови до и после искусственного осеменения в организме бе­

ременных и не оплодотворившихся коров.

2. Оценить динамику гормонов (ЛГ, ФСГ, ПРЛ, ХГ) в крови коров до и 

после осеменения в зависимости от его эффективности.

3. Установить сопряженность концентрации гонадотропинов с результа­

тивностью искусственного осеменения.
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4. Определить силу и направленность взаимосвязи между концентрацией 

гормонов (ЛГ, ФСГ, ПРЛ, ХГ) и показателями лейкограммы, параметрами 

белкового обмена у беременных и не оплодотворившихся коров.

Предмет и объект исследования. Предметом исследований являлось 

изучение закономерностей гормональной регуляции белкового обмена и гема- 

томорфологического состава крови в организме коров на раннем сроке бере­

менности.

Объектом исследования служили коровы голштинизированной черно­

пестрой породы после второго отела, содержащиеся в цехе осеменения и раз­

доя; материалом исследований -  кровь.

Научная новизна. Изучен гормональный фон организма коров, 

определяемый биологическим действием ЛГ, ФСГ, ПРЛ и ХГ до и в первый 

месяц после искусственного осеменения. Установлено, что исходный 

гормональный фон коров перед осеменением влияет на его результативность, 

беременность наступает в случае преобладания в крови коров ЛГ над ФСГ.

Определены особенности белкового состава крови коров в состоянии 

эструса перед осеменением и в первый месяц беременности. Доказано, что с 

наступлением беременности у животных активируется белковый обмен, 

приобретая анаболическую направленность; в организме не оплодотворив­

шихся коров активность анаболических процессов значительно превалирует 

над катаболическими за счёт биологических эффектов пролактина.

Установлено, что при 1 -2-недельной беременности в крови коров увели­

чивается количество лейкоцитов, эозинофилов, сегментоядерных нейтрофи- 

лов. Уровень изменений общей реактивности организма за счёт антигенного 

воздействия плода отражает величина лейкоцитарных индексов: кровно­

клеточного показателя, индекса соотношения нейтрофилов и лимфоцитов, 

лимфоцитарно - гранулоцитарного индекса и индекса соотношения лимфоци­

тов и эозинофилов. При 3-4-недельной беременности появляются признаки уг­

нетения иммунной реактивности организма на фоне его толерантности к раз­

вивающемуся плоду, обнаруживаемые по убыли количества лейкоцитов, нор­
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мализации числа эозинофилов и прироста количество лимфоцитов, что отра­

жается на величине лейкоцитарных индексов (реактивного ответа нейтрофи- 

лов, лимфоцитарно - гранулоцитарного индекса).

Теоретическая и практическая значимость работы. Результаты иссле­

дований расширяют теоретические представления о закономерностях измене­

ний дыхательной функции крови, общей реактивности организма и белкового 

обмена в организме беременных и не оплодотворившихся коров в первый ме­

сяц после искусственного осеменения; о роли гипофизарных гормонов и хо- 

риогонина в наступлении и сохранении беременности.

Установленные показатели и особенности белкового обмена в организме 

коров вначале беременности будут являться теоретической основой для 

разработки методов повышения эффективности осеменения, профилактики 

ранних эмбриональных потерь, составления схем гормонотерапии.

Методология и методы исследований. Предметом исследования яви­

лось изучение взаимосвязи морфо-биохимического состава крови и уровня по­

ловых гормонов у коров голштинизированной черно-пестрой породы на ран­

нем сроке беременности. Для изучения данной проблемы в соответствии с це­

лью и задачами были проведены исследования с использованием морфологи­

ческих, биохимических и статистических методов.

Соответствие диссертации Паспорту научной специальности. Пред­

ставленная диссертационная работа соответствует Паспорту специальности

03.03.01 -  физиология. Работа посвящена изучению гормональной регуляции 

физиологического состояния в первый месяц после осеменения у беременных 

и не оплодотворившихся коров. Результаты научного исследования соответст­

вуют следующим пунктам Паспорта специальности: п. 1. Изучение законо­

мерностей и механизмов поддержания постоянства внутренней среды орга­

низма; п. 2.Анализ механизмов нервной и гуморальной регуляции, генетиче­

ских молекулярных, биохимических процессов, определяющих динамику и 

взаимодействие физиологических функций; п. 3. Исследование закономерно­

стей функционирования основных систем организма (нервной, иммунной, сен­
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сорной, двигательной, крови, кровообращения, лимфообращения, дыхания, 

выделения, пищеварения, размножения, внутренней секреции и др.).

Основные положения диссертации, выносимые на защиту:

1. Морфологический и биохимический состав крови до и в первый месяц 

после искусственного осеменения имеет отличия у беременных и не оплодо­

творившихся коров.

2. Уровень гормонов гипофиза (ЛГ, ФСГ) в крови коров и их соотношение 

до и после осеменения определяет возможность наступления и сохранения бе­

ременности на раннем сроке.

3. Результативность искусственного осеменения определяет силу и на­

правленность корреляции между уровнем гормонов (ЛГ, ФСГ, ПРЛ, ХГ) и по­

казателями лейкограммы и белкового обмена у коров.

Апробация и реализация результатов исследований. Основные поло­

жения диссертационной работы доложены и обсуждены на международных 

научно-практических конференциях: «Молодые ученые в решение актуаль­

ных проблем науки» (г. Троицк, 2014,2015); конкурс молодежных проектов 

«Челябинская область -  это мы!» (г. Челябинск, 2014); «Всероссийский кон­

курс на лучшую научную работу среди студентов, аспирантов и молодых уче­

ных Министерства сельского хозяйства Российской Федерации» (г. Троицк, 

2015); стипендиальная программа «ЭкоНива -  Студент 2014» (г. Лизки, 2014­

2015).

Материалы научной работы используются в учебном процессе кафедры 

физиологии и фармакологии, органической, биологической и физколлоидной 

химии ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государственный аграрный универси­

тет».

Публикация результатов исследований. По теме диссертации опубли­

ковано 11 научных работ, в том числе 5 статей в рецензируемых журналах, ре­

комендованных ВАК для публикации результатов кандидатской диссертации.

Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 143 страни­

цах компьютерного текста и включает: введение, обзор литературы, результа­
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ты исследования и их обсуждение, заключение, выводы, практические пред­

ложения, список использованной литературы. Работа иллюстрирована 26 таб­

лицами и 3 рисунками. Список литературы включает 225 источников, в том 

числе 31 зарубежных авторов.
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1 Воспроизводство крупного рогатого скота

Одной из наиболее важных проблем животноводства является повыше­

ние уровня воспроизводства поголовья за счёт искусственного осеменения. В 

настоящее время большинство хозяйств Российской Федерации ежегодно тер­

пят убытки из-за недополучения телят, бесплодия и яловости животных.

Быстрота воспроизводства определяется особенностями каждого вида жи­

вотных -  плодовитостью, сроками наступления половой зрелости, также про­

должительностью хозяйственного использования животных, возрастом реали­

зации молодняка, сроками выращивания ремонтного молодняка и выбраковки 

маточного поголовья. Воспроизводство зависит также от обеспеченности жи­

вотных доброкачественными кормами, структуры стада, соблюдения техноло­

гии выращивания молодняка, кормления и условий содержания [21; 96; 174].

Установлено, что усиленное кормление доброкачественными кормами 

способствует хорошему развитию внутренних половых органов самок сель­

скохозяйственных животных и плодотворному осеменению в оптимальные 

сроки, а так же сокращает период половой зрелости [25; 28; 91; 95; 182; 184].

Важным в воспроизводстве остается вопрос о влиянии возраста первого 

отела на продуктивное долголетие коров, с которого начинается период их 

продуктивного использования. Для этого определяют оптимальный возраст 

первого отела животного, позволяющий эффективно эксплуатировать их в те­

чение длительного времени [22; 79].

На воспроизводство влияет выбор оптимального срока осеменения. При 

первой случке, наряду с возрастом животного, учитывают его живую массу и 

общее развитие [18; 53; 163].

Отрицательно влияет на воспроизводство несвоевременная профилактика 

и лечение болезней органов размножения [4; 15; 42; 78; 154].

Одним из способов решения проблем воспроизводства является искусст­

венное осеменение сельскохозяйственных животных.
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Искусственное осеменение сельскохозяйственных животных -  это метод 

искусственного введения спермы при помощи приборов и инструментов в по­

ловые пути самки с целью её оплодотворения, которое состоит из пяти основ­

ных этапов: получение спермы от самца, определение качества спермы, её раз­

бавление, сохранение и введение в половые органы самки.

На сегодняшний день разработаны различные методы и способы искусст­

венного осеменения коров (эпицервикальный, маноцервикальный, визоцеви- 

кальный и ректоцервикальный) [2; 188] и определено оптимальное время для 

его проведения, изучены морфологические особенности фолликулов [219]. Ус­

тановлено, что существует компромисс между эффективностью осеменения и 

получением эмбриона оптимального качества с хорошим потенциалом разви­

тия. Раннее осеменение дает хорошие перспективы для получения качествен­

ного эмбриона, но снижает показатели оплодотворяемости; позднее осемене­

ние дает лучшие показатели оплодотворяемости, однако существует риск сни­

жения качества эмбриона [220]. Кроме этого при нарушении половой циклич­

ности используются различные схемы синхронизации течки [172].

Для выбора оптимального времени после отела необходимо руководство­

ваться физиологией послеродового периода и помнить, что функция яичников 

восстанавливается раньше восстановления функции матки. Зачастую после 

отела при проявлении первой охоты матка бывает еще не готова к новому оп­

лодотворению, поэтому осеменение коров можно рекомендовать во второй 

цикл. Именно к этому времени у большинства коров завершаются инволюци­

онные процессы органов размножения и создаются условия для развития но­

вой беременности [53; 130].

Преимущества искусственного осеменение, по сравнению с естествен­

ным, заключаются том, что спермой ценных производителей, возможно, осе­

менить в десятки и сотни раз больше самок и тем самым в короткие сроки 

улучшить породные и продуктивные качества животных, а также предупре­

дить распространение возбудителей заразных болезней (бруцеллёза, вибриоза 

и др.), передающихся половым путём. Эффективность искусственного осеме­
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нения проявляется лишь в сочетании с полноценным кормлением, правильным 

содержанием и эксплуатацией [2; 188].

Искусственное осеменение коров осуществляется через широкую сеть 

племенных предприятий (станций), укомплектованных лучшими племенными 

производителями, от которых получают, сохраняют и транспортируют сперму 

на пункты искусственного осеменения. При получении, хранении и транспор­

тировке спермы очень важно соблюдать ветеринарно-санитарные правила, в 

момент осеменения строго выполнять технологию рабочего процесса [38].

Техника искусственного осеменения самок животных разных видов осно­

вана на особенностях строения половых органов. Кроме этого, особое значе­

ние приобретает скорость перемещения спермы, зависящая от состояния сам­

ки. Чем ближе момент овуляции, чем выше нервный и гормональный тонус 

половых путей, тем быстрее спермии перемещаются.

Фолликулярная жидкость при овуляции поступает сначала в яйцепровод, 

затем в матку и приводит спермии в активное состояние. В половых органах 

коров, овец и крольчих спермии сохраняют жизнеспособность, в среднем, 36­

48 часов, свиней -  24-48 часов, у кобыл до 90 часов, у собак до 6-7 суток. 

Спермии птиц, в отличие от спермиев животных, сохраняются до 35 дней и 

более [151].

Разработка способов искусственного осеменения коров и телок базируется 

на трех основных положениях:

Во-первых, крупный рогатый скот принадлежит к животным с влагалищ­

ным типом осеменения, т.е. при естественном половом акте сперма самца из­

ливается в переднюю часть влагалища. Шейка матки, при этом, выполняет 

всасывающую функцию - своим сокращением она как бы втягивает сперму 

внутрь. Кроме того, шейка матки у крупного рогатого скота выполняет функ­

цию промежуточного сберегателя спермиев. В ней создается некоторое депо 

спермиев, которые затем порциями поступают в матку. Этим определяется то, 

что сперма быков должна быть введена в переднюю, часть влагалища, как 

можно ближе к вагинальной части шейки матки. В одной дозе для осеменения
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должно быть не менее 10 млн. активных спермиев с поступательным движени­

ем.

Во-вторых, при естественном половом акте количество спермиев, вводи­

мых во влагалище животного, очень велико, в то время как при искусственном 

осеменении количество спермиев в одной дозе значительно меньше. Как пока­

зали исследования, 95% спермы, поступающей при естественном половом ак­

те, гибнет, и только 5% попадет в шейку, и сохранят там свою жизнеспособ­

ность. Следовательно, при искусственном осеменении вся доза должна быть 

введена непосредственно в шейку матки.

В-третьих, стенки влагалищ рожавших коров вследствие их растяжения 

при беременности образуют складки, или кармашки, что требует необходимо­

сти точного знания локализации влагалищного отверстия шейки матки при ис­

кусственном осеменении [99].

Эти три фактора определяют существование четырех способов искусст­

венного осеменения крупного рогатого скота.

1. Эпицервикальный способ осеменения -  введение спермы как можно 

ближе к каналу шейки матки. При таком способе осеменения частично имити­

руется естественный способ, при котором сперма изливается как можно ближе 

к влагалищному отверстию канала шейки матки. Используется только при 

осеменении телок.

2. Маноцервикальный способ осеменения -  осеменение в канал шейки 

матки с контролем локализации влагалищного отверстия шейки матки рукой. 

Применяется только для осеменения коров.

3. Визоцервикальный способ осеменения -  осеменение с визуальным кон­

тролем локализации шейки матки.

4. Ректоцервикальный способ осеменения -  осеменение с контролем лока­

лизации шейки матки через прямую кишку. Наилучший способ осеменения, 

так как при этом обеспечивается точное введение спермы в канал шейки мат­

ки, а также одновременный массаж половых органов животного.
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Успехи в области искусственного осеменения и трансплантации зароды­

шей животных создали условия для развития и внедрения в клиническую 

практику новых вспомагательных репродуктивных технологий, таких как се- 

кирование спермы, преимплацентарное определение пола зародышей, репро­

дуктивное клонирование, создание химер и трансгенных животных [51].

1.2 Методы оценки стельности

В настоящее время в сельском хозяйстве одной из наиболее важных задач 

является ранняя диагностика стельности у коров. Выявление стельности на 

раннем этапе после проведенного осеменения позволяет значительно сокра­

тить сервис-период и, таким образом, приносит существенный экономический 

эффект.

Самым первым методом определения стельности является сбор анамнеза 

и наружный осмотр животного. Наружный осмотр основан на определении 

внешних признаков беременности и подразделяются на три приема: осмотр, 

пальпацию и аускультацию.

Поскольку коровы являются крупными животными, то определить бере­

менность возможно только на поздних стадиях ее развития. При сборе анамне­

за обнаруживаются потенциальные (неспецифические) и истинные признаки 

беременности, например, движение плода или же отсутствие охоты через 3-4 

недели после покрытия указывает обычно на беременность [83; 167]. Еще один 

способ -  это применение быков-пробников для более точного выявления от­

сутствия охоты в сроки, когда она должна появиться, тем не менее, при нали­

чии инфекционных заболеваний в стаде это не всегда возможно [187].

В России наиболее распространенным до сих пор остается ректальное ис­

следование, разработанное Н.Ф. Мышкиным (1943) [104].У данного метода 

много положительных сторон: возможность получить чёткое представление о 

состоянии всех внутренних половых органов, позволяет непосредственно в ус­

ловиях производства в любое время года исключительно точно, быстро диаг­

ностировать не только беременность, её сроки, но и состояние половых орга­
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нов при бесплодии. Этот метод при правильном его применении безопасен для 

исследуемого животного, надёжен в профилактике и ликвидации бесплодия 

[141]. Недостатки ректального исследования в том, что процесс диагностики 

стельности является достаточно трудоемким и требует соблюдения опреде­

ленных санитарных правил, наличия опытного ветеринара и, кроме того, этот 

метод позволяет получить точный диагноз не ранее, чем через 2-3 месяца по­

сле осеменения. На раннем сроке стельности ректальное исследование может 

вызвать аборт по причине уязвимых связей эмбриона со стенкой матки, а так 

же при массовом осмотре может привести к распространению инфекционных 

заболеваний [23; 141].

Одним из современных и эффективных диагностических методов является 

ультразвуковая диагностика стельности. Это получение изображения среза 

внутренних органов, соответствующее их реальным размерам и состоянию. С 

помощью УЗИ-диагностики зародыш можно увидеть, в среднем, через месяц 

после успешного осеменения, кроме того, сканеры помогают обнаружить ги­

некологические проблемы и заболевания [127]. Для ректального ультразвуко­

вого исследования используют УЗИ сканеры с линейными исекторными дат­

чиками, генерирующими звуковые колебания с различной частотой, подби­

раемой в зависимости от причин исследования. Высокочастотные датчики 

применяют для проведения трансректального обследования половых органов и 

для обнаружения ранних признаков беременности и бесплодия, а низкочастот­

ные -  для визуализации органов и частей тела плода. Исследование стельности 

с использованием ультразвуковых сканеров позволяет получить достоверный 

диагноз по комплексу нескольких показателей уже на 30-й день после осеме­

нения [20; 60; 82].

Для ранней диагностики стельности так же используются лабораторные 

методы исследования: радиоиммунологический (РИА) и иммуноферментный 

(ИФА) анализ, которые позволяют определять в биологических жидкостях 

(плазма, сыворотка, моча, амниотическая жидкость и т. п.) количественное со­

держание гормона прогестерона, который обнаруживается в крови коров уже
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на 30-й день после осеменения [122; 125; 128; 135; 141; 186]. Уровень прогес­

терона в молоке изменяется циклично [139]. В момент овуляции (или течки) 

содержание гормона находится на уровне менее 2 нг/мл, затем постепенно 

возрастает до максимума (около 10 -  20 нг/мл) на 13 -  15е сутки быстро сни­

жается к концу цикла. Корова считается стельной, если уровень прогестерона 

в молоке на 21-е сутки после осеменения составляет 7 нг/мл и выше [133]. Од­

нако установлено, что повышенный уровень прогестерона в молоке является 

не достоверным показателем беременности [20]. Благодаря методу ИФА мож­

но определить не только наличие беременности, но и оценить функциональное 

состояние при патологии половых органов, а так же наличие или отсутствие 

половой цикличности уже в первый месяц после отёла, уточнить оптимальное 

время осеменения при «тихой» охоте [131; 141].

Недостатки этого метода в том, что этот метод требует наличия лаборато­

рии, укомплектованной специальным оборудованием [133]. В России отечест­

венные ИФА тестсистемы используют лишь в ряде регионов, и они до сих пор 

не получили широкого распространения.

Латеральный проточный иммуноанализ (ЛПИА) или иммунохроматогра- 

фический анализ определения прогестерона в молоке и сыворотке кров широ­

ко используется в сельском хозяйстве и многих других областях. Процедура 

проведение такого анализа очень проста и доступна, занимает 10-15 минут. 

Для анализа используют специальные индикаторные тест-полоски, которые 

обеспечивают быстрое проведение тестирования и визуальную оценку резуль­

татов вне лаборатории. Поскольку тест-полоски содержат все компоненты в 

готовом виде, реакция протекает в один этап после нанесения на мембрану 

анализируемого образца виде окрашенных полос в тестовой и контрольной зо­

нах аналитической мембраны [133]. Для исследования в качестве меток ис­

пользовали наночастицы золота, [212], пероксидазу хрена [221] и наночастицы 

углерода [217].

В медицине широкое применение ЛПИА получили тесты на беремен­

ность, основанные на определении в моче или сыворотке крови хорионическо­
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го гонадотропина -  гормона, продуцируемого хорионом уже с первых дней 

после имплантации зародыша. Тесты отличаются высокой воспроизводимо­

стью результатов анализа, достоверностью, диагностической точностью и про­

стотой исполнения [56]. В ветеринарии тоже разработан иммунологический 

экспресс-тест на беременность и бесплодие коров, основанный на качествен­

ном определении в моче или сыворотке крови хорионического гонадотропина. 

Точность такого метода составляет примерно 97 % через 15 дней после искус­

ственного осеменения [115].

1.3 Роль гормонов в регуляции полового цикла

Репродуктивная функция -  одна из самых сложных и важных функций 

целостного организма. Она включает в себя цепь морфо-физиологических и 

психофизиологических процессов и разнообразных форм поведения, направ­

ленных на обеспечение рождения и выхаживания потомства. В число этих 

процессов, кроме морфологической дифференцировки половых органов и 

всего организма, входят формирование половой зрелости и половой мотива­

ции, половое поведение, оплодотворение, беременность, роды и вскармлива­

ние потомства.

Половой цикл самок можно делить по процессам, протекающим в яични­

ках на фолликулиновую и лютеиновую фазы. По поведению животных на че­

тыре стадии: проэструс, эструс, метэструс и диэструс. В проэструс у коров 

происходит развитие фолликулов, наблюдается гиперимия половых органов, 

набухание вульвы, увеличение васкуляризации слизистой оболочки матки; в 

эструс - из половых органов выделяется слизь, самки положительно реагируют 

на самца, выражена пролиферация эпителия, происходит бурное развитие 

фолликулов и овуляция. В метэструс регистрируется отрицательная реакция 

самки на самца, в яичнике отсутствуют зрелые фолликулы.

Ведущую роль в регуляции и проявлении полового цикла играет цен­

тральная нервная система, которая получая информацию о воздействии на ор­

ганизм экзо- и эндогенных раздражителей, включает в работу те или иные ис­
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полнительные механизмы. По своей сути половой цикл самок -  это сложный 

нейрогуморальный цепной рефлекторный процесс, сопровождающийся ком­

плексом физиологических и морфологических изменений в половых органах и 

во всем организме самки от одной стадии возбуждения до другой. При этом 

система гипоталамус -  гипофиз -  яичники, как и любая другая нейроэндок­

ринная система, само регулируется по принципу обратной связи.

Кроме того, кора головного мозга контролирует взаимодействие эндок­

ринных органов, обеспечивающих реализацию репродуктивной функции и 

представляющих собой каскад из трех уровней -  гипоталамо -  гипофизарно - 

гонадальный комплекс. Первое звено этого комплекса, гипоталамус, получая 

раздражения по проводниковым путям от коры больших полушарий головного 

мозга, трансформируют нервные импульсы в нейросекреты, называемые ри- 

лизинг-факторами. В ответ на ничтожно малые количества рилизинг-факторов 

передняя доля гипофиза отвечает усиленной продукцией гонадотропинов -  

фолликулостимулирующего (ФСГ) и лютеинизирующего гормонов (ЛГ) [89].

Помимо регуляции половой функции через гипофиз, гипоталамус осуще­

ствляет передачу нервных импульсов к половым органам, минуя гипофиз, 

т.е. парагипофизарно. Импульсы, идущие от гипоталамуса к половым ор­

ганам через гипофиз, вызывают медленно развивающуюся длительную пе­

рестройку их функционального состояния, а передача импульсов по нерв­

ным путям обеспечивает направленную регуляцию воспроизводительной 

функции. В зависимости от функционального состояния в корковом слое яич­

ника преобладают фолликулы или желтые тела на разных стадиях полового 

цикла. В начале рецепторы фолликулярных клеток более чувствительны к 

ФСГ, чем к ЛГ. ФСГ в синергизме с эстрогенами повышает их чувствитель­

ность к ЛГ. По мере созревания фолликулов происходит увеличение син­

теза эстрогенов и снижение уровня андрогенов. Соотношение этих двух по­

ловых стероидов определяет дальнейшую судьбу фолликула: преобладание 

андрогенов приводит к его атрезии (гибели), а эстрогенов -  к дальнейшему 

росту. Резкое увеличение содержания эстрогенов в фолликулярной жидко­
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сти считается физиологическим механизмом запуска предовуляторного вы­

броса ЛГ. Основным биологически активным эстрогеном является эстрадиол 

[102].

В овулировавшем фолликуле клетки зернистого слоя и внутренней 

оболочки (teca interna) под воздействием ЛГ усиленно размножаются и 

превращаются в лютеиновые, образуя желтое тело (лютеиновое). При 

этом биосинтез стероидов из холестерина половых желез и других тканей 

останавливается на прогестероне, который играет существенную роль в 

подготовке матки к имплантации зиготы и поддержании беременности, 

является антагонистом эстрогенов по характеру действия на матку, т.е. 

препятствует пролиферации эндометрия, образованию простагландинов и 

окситоцина. Установлена взаимосвязь между содержанием прогестерона, 

простагландинов и ЛГ в течение цикла и ранней беременности у коров: жел­

тое тело беременности увеличивает секрецию прогестерона до тех пор, пока не 

начнет снижаться содержание ЛГ, по крайней мере, до 21 дня после осе­

менения. Как чрезмерно низкий, так и слишком высокий уровень в крови сек- 

ретируемого желтым телом прогестерона, отрицательно сказывается на 

развитии эмбриона.

Циклы развития желтого тела определяются взаимодействием гормонов 

гипофиза, яичников и матки. ЛГ стимулирует синтез прогестерона, а избыток 

прогестерона подавляет выделение ЛГ, усиливает синтез ФСГ и повышает 

уровень эстрогенов, которым принадлежит важная роль в лизисе желтого тела 

посредством стимуляции образования простагландинов [205]. Продолжитель­

ность функционирования желтого тела определяется в основном тем, про­

изошло ли оплодотворение, и наступила ли беременность. Регрессия жел­

того тела происходит под действием простагландинов -  биологически ак­

тивных соединений, продуцируемых клетками (железами) слизистой эндо­

метрия матки в результате воздействия на них эстрогенов (главным обра­

зом эстрадиола). Поскольку слизистая эндометрия матки является основ­

ным местом синтеза простагландинов, эндометриты приводят к наруше­
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нию половой цикличности. В настоящее время известно более 14 видов 

простагландинов с чрезвычайно широким спектром физиологического дей­

ствия, а использование их в медицине и ветеринарии основано на их 

способности влиять на сокращение гладкой мускулатуры. Доказано уча­

стие простагландинов в стероидогенезе и передаче действия гормонов на 

клеточном уровне. Эндокринная система характеризуется комплексностью 

действия: один гормон не обеспечивает какую-либо функцию, для этого 

необходимо взаимодействие гормонов в определенной последовательности.

Таким образом, гормональный фон организма коров влияет на процесс 

фолликулогенеза, а, следовательно, подготовленность организма животных к 

оплодотворению с последующим вынашиванием беременности. При этом 

ФСГ стимулирует размножение клеток генеративного слоя яичника, что при­

водит к росту, развитию и созреванию фолликулов, их увеличению и развитию 

яйцеклеток, образованию эстрогенов в фолликулах. ЛГ необходим для оконча­

тельного созревания фолликулов, овуляции формирования желтых тел в яич­

никах самок. Пролактин, влияющий на половое созревания животного, обра­

зования молока и, действуя синергетический с ЛГ, стимулирует функцию жел­

того тела [87].

В последние годы установлено, что в регуляции полового цикла у живот­

ных существенную роль играют гормоны гипофиза -  гонадотропины: фолли­

кулостимулирующий (ФСГ) и лютеинизирующий (ЛГ), которые определяют 

рост, развитие, созревание, овуляцию фолликулов и образование желтого тела 

полового цикла [5]. Биологические эффекты данных гормонов принято рас­

сматривать только с позиции формирования овариальных дисфункций, изме­

нений в тканях яичника и чрезмерной внегонадной продукции эстрогенов [55]. 

В тоже время характер действия гонадотропинов на обмен веществ в организ­

ме животных при физиологически протекающей беременности практически не 

изучен, хотя восполнение имеющихся пробелов позволило бы создать фунда­

ментальную основу для разработки новых методов лечения и синхронизации 

половых дисфункций.
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Установлено, что уровень обмена веществ в период ранней лактации яв­

ляется фактором, определяющим репродуктивные процессы в послеродовой 

период и наступление первой овуляции [18; 123], которые, в свою очередь, 

опосредуются биологическими эффектами ЛГ и ФСГ. В научной литературе 

имеются немногочисленные данные о влиянии гонадотропинов на обмен ве­

ществ в организме животных. В частности установлено, что долгосрочное 

снижение калорийности рациона кормления животных ингибирует процессы 

их полового созревания [114]. В настоящее время доказано, что ЛГ и ФСГ 

влияют на уровень метаболизма в жировой ткани, которая, в сою очередь, по­

средством синтеза адипокининов модулирует их секрецию [117]. Так, гонадо­

тропины в организме половозрелых животных способствуют мобилизации 

свободных жирных кислот из периферических жировых депо, регулируют 

скорость окисления глюкозы. Данные эффекты более выражены у препубер- 

татных свинок, чем у физиологически зрелых [100].

В то же время влияние гонадотропинов на состояние белкового обмена в 

организме коров, особенно на ранних сроках стельности, недостаточно отра­

жено в специальной литературе. Однако установлено, что интенсивность бел­

кового обмена изменяется в ходе беременности, зависит от функционального 

состояния яичников [27], молочной продуктивности [50], сбалансированности 

рациона кормления [18; 19] и т.д.

1.4 Роль гонадотропных гормонов в репродуктивной

функции коров

Репродуктивная функция регулируется сложнейшим нейрогумораль- 

ным механизмом, состоящим из четырехступенчатой иерархической систе­

мы, включающей в себя кору головного мозга, гипоталамус, гипофиз, 

матку и гонады (яичники). Важнейшая координирующая роль в реализации 

основных репродуктивных процессов принадлежит коре головного мозга -  

центральному органу анализа и синтеза всей афферентации. Основные 

принципы взаимодействия между элементами эндокринной системы организ­
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ма основаны на прямой и обратной связи эндокринных желез посредством 

продуцируемых ими гормонов.

Впервые было доказано, что передняя доля гипофиза вырабатывает 

ряд тропных гормонов, оказывающих стимулирующее действие на половую 

систему в работах B. Zondek и Р. Smith [6].

Рисунок 1 - Схема регуляторных взаимосвязей между яичником, гипофи­

зом и средним мозгом (А.Л.Падучева, Д.Ф.Бойко, 1965)

Гипофиз по своим размерам является довольно маленьким органом и 

у коровы в среднем составляет 3,8 г, расположен у основания головного мозга 

и вырабатывает в передней долей гонадотропные гормоны. При введении эк­

зогенных гонадотропинов в организм животных изменяется функциональная 

активность различных эндокринных желез, но в большей степени, половых 

желез [6].

Гонадотропная активность гипофиза первоначально приписывалась 

действию одного гормона, но по мере расширения знаний в этой области было 

установлено, что она обусловлена наличием двух гормонов. Один из этих 

гормонов (фактор А) обеспечивал рост и созревание фолликулов, у нор­

мальных инфантильных или у гипофизэктомированных самок и вызывал 

увеличение веса яичников в результате развития фолликулов и разрастания в 

них клеток гранулезы и получил название фолликулостимулирующего гор­

мона (ФСГ) [105; 110; 207]. Под действием эстрогенов, выделяющихся из
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стимулированных фолликулов, возникают вторичные реакции: увеличение 

матки и ее рогов, разрастание слизистой оболочки матки, типичные для течки 

изменения во влагалище. Овуляция происходят при совместном действии 

фолликулостимулирующего фактора с лютеинизирующим гормоном. У нор­

мальных самцов он увеличивает семенники, стимулирует сперматогенез, 

рост простаты [113].

Другой гормон (фактор Б) стимулировал овуляцию, выработку прогес­

терона в желтом теле и интерстициальной ткани яичников, но не увеличи­

вал их вес [200]. Данный гонадотропин получил название лютеинизирую- 

щего гормона. У нормальных и гипофизэктомированных животных гормон 

вызывал овуляцию, при наличии зрелых фолликулов, развивающихся под 

действием фолликулостимулирующего гормона.

Оба гормона постоянно сопутствуют, взаимно дополняют и усилива­

ют действия друг друга. Повышенная функция гипофиза не только активи­

рует деятельность яичника, но и возбуждает обратную реакцию, то есть 

вызывает действие яичника на гипофиз. Следовательно, гормональная регу­

ляция протекает по принципу «плюс-минус взаимодействия» который в на­

стоящее время широко известен как механизм обратных связей 

(feedbackmechanism) [39], когда гонадотропные гормоны, оказывая влияние на 

половую деятельность, получают обратную реакцию гонадотропных гормонов

[14].

Согласно данным W.R. Allen, S.Wilsher [196] гонадотропная активность 

крови возрастает между 37 и 41 днями после спаривания. Пик гонадотропной 

активности приходится на 60 и 75 дни беременности. При этом сыворотка, 

полученная от кобыл между 40 и 150 днями жеребости, при введении в 

организм неполовозрелых крыс стимулирует яичники и вызывает увеличе­

ние матки и рост фолликулов [195], так как в ней содержатся высокие концен­

трации гонадотропных гормонов.

Источником гонадотропинов являются маточные структуры -  эндомет­

риальные чашки, которые являются производными от плода, образуются в
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несколько недель беременности, и иммунологическим образом уничтожаются 

спустя 2, 3 месяца. Вырабатывая гонадотропные гормоны, эндометриальные 

чаши обеспечивают поддержку беременности через стимуляцию развития 

вторичной и третичной волн фолликулов и их последующую овуляцию в 

яичниках животных. Такой механизм обеспечивает поддержание беременно­

сти до полного формирования плаценты, способной вырабатывать прогести- 

ны в достаточном количестве на местном уровне.

Гипофиз также выделяет гормон пролактин, который имеет широкий 

спектр действия, влияет на половое созревание животного, образование моло­

ка и, действуя синергически с ЛГ, стимулирует функцию желтого тела [68; 87; 

185].

1.5 Физиологическое состояние коров при беременности

Беременность - особое физиологическое состояние организма матери, на­

правленное на создание наиболее комфортных условий для роста и развития 

плода [185]. В данный период происходят адаптационные изменения во всех 

регуляторных системах организма матери. По последним научным данным 

процесс оплодотворения и развитие эмбриона, определяется физиолого­

метаболическим состоянием организма матери, которое поддерживается за 

счет системы нейрогуморальной регуляции; функциональные изменения на­

чинают проявляться с 14-21-го дня стельности в виде повышения уровня об­

менных процессов, перестройки иммунитета, сдвига гормонального баланса 

[107].

Кровь является одной из важнейших физиологических систем организма 

животных, играет роль посредника во всех процессах его жизнедеятельности 

за счёт постоянного контакта с органами и тканями, отражая все происходя­

щие в них процессы, как в норме, так и при патологии [54; 98; 164; 183].

Морфологический состав крови является показателем, отражающим со­

стояние всех физиологических систем в организме животных и изменяющимся 

под воздействием различных экзогенных и эндогенных факторов [71; 158;
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183]. Процесс беременности сопряжен со значительными энергетическими за­

тратами влияющими на уровень клеток крови в организме коров, поэтому наи­

большие изменения в крови наблюдаются в начальный период и в конце, когда 

перестройка начинается или заканчивается [80].

Считается, что кровь стельных коров наиболее насыщена гемоглобином, 

имеет более высокое содержание эритроцитов и лейкоцитов, причем показате­

ли красной крови обычно увеличиваются со второй половины стельности, осо­

бенно после запуска или непосредственно перед отелом [194].

По данным И.В. Ненашева, Ш.М. Биктеева [109] в переферической крови 

стельных коров в последнюю треть стельности отмечается снижение содержа­

ния эритроцитов и лейкоцитов с момента запуска до отела и в первый месяц 

после него.

По мнению авторов Л.Ю. Кандаурова, В.А. Гудин [65], изменения крови 

при беременности у коров и нетелей различны, так как у нетелей интенсив­

ность обменных процессов меньше чем у коров с более интенсивным метабо­

лизмом.

Иммунные реакции с самых ранних этапов своего развития тесно связаны 

с эндокринной системой. Гормоны оказывают либо стимулирующий, либо де­

прессивный эффект на иммунную систему и, как следствие, на метаболиче­

ский статус и состав крови [47; 71; 119].

Лейкоцитарные клетки являются активными участниками процесса геста­

ции. В то же время развитие плода сопряжено с регулирующим действием 

гормонов, в первую очередь, половых. Во время беременности они присутст­

вуют в крови матери в значительно больших количествах, чем в не беремен­

ности, инициируя целый ряд гестационных изменений в иммунной системе, 

что возможно, благодаря наличию у лейкоцитов специфических рецепторов к 

половым стероидным гормонам [152].

Установлено, что сохранение беременности и ее развитие -  это достиже­

ние некоторого баланса между гормональным и иммунным статусом в орга­
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низме матери. При этом супрессия специфического иммунного ответа матери 

компенсируется усилением естественного, врожденного иммунитета [65].

В то же время развитие плода опосредуется половыми гормонами и гор­

монами гипофиза, что инициирует изменение гормонального фона организма 

[65].

Обмен веществ является отражением метаболической активности клеток 

органов и тканей в организме животных и поэтому зависит от его физиологи­

ческого состояния в разные периоды постнатального онтогенеза [138]. В пери­

од стельности коров для него характерна активация всех обменных процессов 

в организме матери с целью обеспечения возрастающих потребностей плода, 

плаценты и матки. Развитие беременности сопряжено, в первую очередь, с 

интенсификацией белкового обмена, который обеспечивает субстратами по­

требности растущего плода, и процессы жизнедеятельности организма матери 

[134].

Белки играют важную роль в процессах жизнедеятельности организма 

животных. Они являются основным пластическим материалом и за счет этого 

обеспечивают рост и развитие организма, белки-ферменты регулируют ско­

рость биохимических реакций, а, следовательно, интенсивность обмена ве­

ществ. Кроме этого, белки участвуют в поддержании функциональной актив­

ности системы иммунитета (являются химической основой антител), дыха­

тельной функции (гемоглобин переносит кислород и углекислый газ), а так же 

образовании энергии [88; 185]. В частности белки в организме матери, как 

строительный материал используются при закладке и формировании систем и 

органов плода, а так же его питании и дыхании [29; 30].

Особенностью коров, в отличие от человека, является то, что стельность 

протекает на фоне лактации и организм матери должен снабжать необходи­

мым пластическим материалом не только плод, но и молочную железу. Со­

гласно данным Т.Ф. Василенко [29; 30] для получения высоких надоев от до­

машних жвачных животных в их организме должен заметно повышаться об­
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мен веществ послеродовой период и сохраняться в этих пределах в течение 

первых двух-трех месяцев лактации.

Важную роль, как в поддержании молочной продуктивности, так и вына­

шивании беременности играет гормон пролактин, вырабатываемый гипофи­

зом.

Пролактин -  это гормон, синтезирующийся в гипофизе, и регулирующий 

развитие и функционирование молочной железы, а также секрецию и биологи­

ческую активность прогестерона надпочечников и частично желтого тела. Он 

стимулирует пролиферацию молочной железы и лактацию у животных, инду­

цирует систему ферментов, участвующих в синтезе лактозы, и вместе с други­

ми гормонами синтез казеина. Кроме этого, пролактин при наличии желтого 

тела обладает антиовуляторным действием, а в яичнике не беременных живот­

ных необходим для синтеза желтым телом прогестерона [68; 118; 140]. На се­

годняшний день изучено участие пролактина в процессах осморегуляции, в 

обмене липидов и углеводов [140]. Кроме этого, он совместно с прогестеро­

ном, задерживает образование новых фолликулов в яичниках после наступле­

ния беременности [156].

Установлено, что даже на ранних сроках беременности интенсивновность 

обмена веществ в организме матери по сравнению с не стельными животными 

повышается, что, в основном, обусловлено биологическими эффектами про­

гестерона, а значит и пролактина.

Влияние прогестерона на обмен веществ в организме стельных коров дос­

таточно хорошо изучено [225]. Роль основных овариальных гормонов (прогес­

терона, половых стероидов) в сохранении стельности отражена в работах А.Л. 

Студенцова [150; 151], B.C. Шипилова [188], М.И. Прокофьева [123], Л.В. 

Шапошникова. [185], А.Д. Семерунчик [134; 135].

Прогестерон — это одна из важнейших составляющих, обусловливающих 

нормальный половой цикл коровы, а после оплодотворения яйцеклетки он 

становится основным гормоном, обеспечивающим сохранение стельности.
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Синтезируется прогестерон в желтом теле в яичнике [205]. Но по мере роста 

плаценты гормонобразующая функция переходит к ней.

В яичниках также вырабатываются гормоны: эстрогены и прогестерон. В 

комплексе они регулируют созревание яйцеклетки и её овуляцию. Гормон 

прогестерон оказывает много эффектов, направленных на поддержание и со­

хранение беременности.

После формирования плаценты основным пептидным гормоном, проекти­

рующим развитие беременности, является хорионический гонадотропин (ХГ).

Хорионический гонадотропин является главным специфическим гормо­

ном беременности, синтезируется клетками трофобласта в базальной пласти­

не плаценты уже с первых дней её наступления и обнаруживается в крови, 

моче, а так же во всех органах и жидкостях организма [23; 49]. Кроме этого, 

ХГ поддерживает и развитие желтого тела, стимулирует секрецию прогесте­

рона и эстрадиола и свои иммуномодулирующие эффекты реализует в ком­

плексе с этими гормонами. В то же время направленность иммунорегулятор- 

ного действия ХГ зависит не только от уровня концентрации половых стерои­

дов, но и от активационного статуса клетки-мишени [190].

Хорионический гонадотропин обладает биологическими свойствами как 

ЛГ, так и ФСГ, и связывается с обоими типами рецепторов к гонадотропинам, 

но лютеинизирующая активность у ХГ значительно преобладает над фоллику­

лостимулирующей [89; 143].

Биологическое действие ХГ заключается в стимуляции желтого тела для 

обеспечения непрерывной продукции прогестерона, синтеза эстрогенов в фе­

топлацентарном комплексе. Кроме того, ХГ принимает участие в регуляции 

продукции стероидов у плода, в торможении иммунологической реакции бе­

ременной и в предотвращении отторжения плодного яйца за счет индукции 

супрессорных Т-клеток [41].

В некоторой степени ХГ также обладает, по-видимому, кортикотропными 

свойствами, повышая стероидогенез в коре надпочечников и способствуя 

функциональной гиперплазии коры надпочечников у беременной. Повышение
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секреции глюкокортикоидов под влиянием ХГ может играть роль в механиз­

мах адаптации организма беременной к стрессу, каким является беременность, 

а также обеспечивает физиологическую иммуносупрессию, необходимую для 

развития генетически наполовину чужеродного организма внутри матки. В 

связи с этим стоит отметить, что гипофизарные гонадотропины кортикотроп- 

ными свойствами не обладают.

Хорионический гонадотропин также играет роль в развитии и поддержа­

нии функциональной активности самой плаценты, улучшает её трофику и спо­

собствует увеличению количества ворсин хориона.

На сегодняшний день проблема воспроизводства крупного рогатого скота 

достаточно хорошо изучена. Разработаны различные методы и способы осеме­

нения коров, определено оптимальное время для осеменения после наступле­

ния половой охоты, механизмы оплодотворения и развития эмбрионов. Изуче­

на роль гонадотропных гормонов гипофиза в формировании полового цикла 

коров, а также их изменение при патологии и лечении репродуктивной систе­

мы. Однако до сих пор остаются мало изученными вопросы изменения физио­

логического статуса животных на ранних сроках физиологической беременно­

сти, роли гормонов в её сохранении и формировании интенсивности и направ­

ленности обменных процессов. Это и послужило основание для выполнения 

нашей работы.

2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследовательская работа является самостоятельным разделом научных 

исследований и выполнена в рамках государственной научной программы ка­

федры органической, биологической и физколлоидной химии ФГБОУ ВО 

«Южно-Уральский государственный аграрный университет» «Изучение зако­

номерностей обмена веществ у сельскохозяйственных животных и птиц в 

норме и при патологии» (регистрация НИОКР 01201372958)
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Материалы, представленные в работе, являются результатом собственных 

исследований, полученные в период 2014-2015 г.г. Экспериментальная часть 

исследований проведена в 2015 г. на базе племпредприятия ООО «Чебаркуль- 

ская птица» Челябинской области. Объектом исследования служили коровы на 

голштинизированной черно-пестрой породы (15 % кровности черно -  пестрой 

и 85 % кровности голштинской породы) после второго отела, содержащиеся в 

цехе осеменения и раздоя. Средняя молочная продуктивность по стаду в хо­

зяйстве составляла свыше 5000 кг молока.

По результатам УЗИ (через 45 суток после осеменения) и ректальных ис­

следований (через 2 месяца после осеменения) были сформированы две груп­

пы коров по 10 голов в каждой с учетом происхождения, возраста, продуктив­

ности, даты отёла и даты первого осеменения (перед первым искусственным 

осеменением): в первую группу вошли коровы, не оплодотворившиеся после 

первого осеменения, во вторую -  беременные (рис. 2). При этом первая поло­

вая охота была пропущена. Осеменение коров проводили ректоцервикальным 

методом.

Кормление проводилось в соответствии с детализированными нормами 

[111]. В целом рационы были сбалансированы по основным питательным ве­

ществам в соответствии с детализированными нормами ВИЖ. Содержание ко­

ров отвечало зоогигиеническим требованиям.

Материалом исследования служила кровь, которую брали утром до корм­

ления из подхвостовой вены в стерильные пробирки до и через 1, 2, 3, 4 недели 

после искусственного осеменения. Лабораторные исследования выполнены на 

кафедре органической, биологической и физколлоидной химии и в инноваци­

онном научно - исследовательском центре ФГБОУ ВО «Южно-Уральский го­

сударственный аграрный университет».
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где Е1 -  экстинция опытной пробы; Е2 -  экстинция калибровочной пробы; 60 -  

концентрация белка в калибраторе.

2. Альбумины крови определяли по реакции с бромкрезоловым зеленым с 

помощью набора реагентов «Клини Тест -  Альбумин». Метод основан на 

взаимодействии альбуминов с бромкрезоловым зелёным в слабокислой среде в 

присутствии детергента, что сопровождается образованием окрашенного со­

единения синего цвета, интенсивность окраски которого пропорциональна 

концентрации альбуминов. Концентрацию альбуминов рассчитывали по фор­

муле:

Е,С = -----• 60 г / л ,
белка '

Е 2

где Е1 -  экстинция опытной пробы; Е2 -  экстинция калибровочной пробы; 60 -  

концентрация белка в калибраторе.

3. Расчетным методом определяли:

- процентное содержание альбуминов в крови по формуле:

Alb
Alb ,% = ------------------------ • 100 ,

Общий белок

где Alb -  концентрация альбуминов в крови (г/л); общий белок - концен­

трация общего белка в крови (г/л); 100 -  перевод в проценты.

- концентрацию глобулинов по формуле:

Gl , г/л = Общий белок — Alb ,

где общий белок - концентрация общего белка в крови (г/л); Alb -  концентра­

ция альбуминов в крови (г/л).

- альбумин-глобулиновый коэффициент по формуле:

Alb
Alb / Gl — коэффициен т , усл . ед . = ------ ,

Gl

где Alb -  концентрация альбуминов в крови (г/л); Gl - концентрация глобули­

нов в крови (г/л).

4. Активность аланинаминотрансферазы колориметрическим методом 

Райтмана-Френкеля с использованием стандартного набора реактивов (АЛТ- 

АБРИС+). Метод основан на способности АлАТ крови катализировать реак-
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цию переноса аминогруппы с аминокислоты аланин на а-кетоглутаровую ки­

слоту. Реакция протекает по схеме:

L-аланин + а-кетоглутарат ^ А л А Т п и р у в а т  + L-глутамат 

Количество образовавшегося в ходе ферментативной реакции пирувата оп­

ределяется его взаимодействия с 2,4-динитрофенилгидразином (2,4-ДНФГ), в 

результате чего образуется комплекс, окрашенный в коричневый цвет и имею­

щего максимум поглощения при длине волны 537 нм.

Активность фермента рассчитывали по формуле:

Е
АлАТ , мкмоль / л в секунду = ------------------• 0,556 ,

Е калибратор а

где Епробы -  экстинция опытной пробы; Екалибрахора -  экстинция калибровочной 

пробы.

5. Активность аспартатаминотрансферазы в сыворотке крови колоримет­

рическим методом Райтмана-Френкеля с помощью набора реактивов (АСТ- 

АБРИС+). Метод основан на способности АсАТ крови катализировать реак­

цию переноса аминогруппы с аспарагиновой аминокислоты на а- 

кетоглутаровую кислоту. Реакция протекает по схеме:

L-аспартат + а-кетоглутарат ^А с А Т о кс а л о а ц ет а т  + L-глутамат 

Количество образовавшегося в ходе ферментативной реакции оксалоацета- 

та определяется при его взаимодействии с 2,4 - динитрофенилгидразином (2,4- 

ДНФГ), в результате чего образуется комплекс, окрашенный в коричневый цвет 

и имеющего максимум поглощения при длине волны 537 нм. Активность фер­

мента рассчитать по формуле:

Е

Е
АсАТ , мкмоль / л в секунду = ------- Про--------• 0,278

калибратор а

где Епробы -  экстинция опытной пробы; Е ^ ^ р а ^  -  экстинция калибровочной 

пробы.

6. Концентрацию мочевины в крови с помощью наборов реактивов «Мо- 

чевина-Витал». Метод основан на способности мочевины образовывать с диме- 

тилмонооксимом в сильнокислой среде присутствии тиосемикарбазида и ионов

33



трёхвалентного железа окрашенное соединение, интенсивность окраски кото­

рого пропорциональна содержанию мочевины. Концентрацию мочевины рас­

считывали по формуле:

Е
Мочевина , ммоль / л =

пробы
-• 5,0

Е калибратор а

где Епробы -  экстинция опытной пробы; Екалибрахора -  экстинция калибровочной 

пробы; 5,0 -  концентрация мочевины в калибраторе, ммоль/л.

7. Концентрацию фолликулостимулирующего гормона (ФСГ), пролактина 

(ПРЛ), лютеинизирующего гормона (ЛГ) в плазме крови определяли методом 

твердофазного иммуноферментного анализа (ИФА) с помощью наборов реак­

тивов « HUMANGmbH»..

Рисунок 3 -  Стрипы после добавления стоп-реагента

Метод основан на использовании высокоаффинной системы биотин- 

стрептовидин. На лунках микропланшета адсорбирован стрептавидин. При 

первой инкубации образцы крови, калибраторы и контроли, коньюгат (мече­

ные пероксидазой антитела или к ФСГ, или ЛГ, или ПРЛ, а также биотинили- 

рованные моноклональные антитела к гормонам смешивались друг с другом, 

образуя специфический иммунокомплекс, связанный с поверхностью лунок за 

счёт взаимодействия биотина с иммобилизованным стрептавидином. После 

инкубации не связавшийся коньюгат и моноклональные антитела удалялись 

промывкой.
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Добавление в лунки субстрата приводило к образованию окрашенного 

продукта, который менял цвет на желтый при добавлении стоп-реагента, вно­

симого для остановки реакции.

Интенсивность окраски измерялась фотометрически и рассчитывалась по 

калибровочной кривой (рис. 3).

Для морфологических исследований использовали гепаринизированную 

кровь. Мазки крови изготавливали сразу после взятия материала, затем окра­

шивали по методу Романовского-Гимзы. Подсчет лейкоцитов и эритроцитов 

проводили в камере Горяева.

Содержание гемоглобина в крови определяли с помощью набора реаген­

тов «Эко-сервис». В основе метода лежит способность гемоглобина под дейст­

вием железосинеродистого калия (гексацианоферрата калия) окисляться в мет- 

гемоглобин, который образует с ацетонциангидрином окрашенный цианмет- 

гемоглобин (гемиглобинцианид). Интенсивность окраски раствора пропор­

циональна содержанию гемоглобина в крови.

По данным лейкограммы крови коров были рассчитаны следующие лей­

коцитарные индексы:

Э + ПН + СН1. Кровно-клеточный показатель: к к п  , усл . е д . =

2. Реактивный ответ нейтрофилов: р о н  , усл . ед

Л  + М

ПН • СН

( Л  + М  ) • Э

Л  • 103. Лимфоцитарно-гранулоцитарный индекс: и л г  , усл . е д . =
Э + ПН + СН

4. Индекс соотношения нейтрофилов и лимфоцитов:

ПН + СН
ИСНЛ , усл . ед . =

Л

5. Индекс соотношения лимфоцитов и эозинофилов и с л э  , усл . е д . = —

6. Индекс соотношения нейтрофилов и эозинофилов

ПН + СН
ИСНЭ , усл . ед . =

Э
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где Э, ПН, СН, Л, М -  количество эозинофилов, палочкоядерных нейтрофилов, 

сегментоядерных нейтрофилов, лимфоцитов, моноцитов, %.

Для оценки насыщенности эритроцитов гемоглобином рассчитывали 

среднее содержание гемоглобина в эритроците (МСН) по формуле:

Hb
м с н  = ---------, где

RBC

МСН -  среднее содержание гемоглобина в эритроците, Пг;

Hb - количество гемоглобина, г/л;
12RBC - количество эритроцитов в 10 /л.

Экспериментальный цифровой материал был подвергнут статистической 

обработке на ПК с помощью метода вариационной статистики с применением 

пакета прикладных программ «Biometria» и программы статистического ана­

лиза Microsoft Ехсе1, версия ХР. Оценку взаимосвязи количественных призна­

ков проводили на основе расчета коэффициентов корреляции (г) по Пирсону. 

Долю объясняемой дисперсии (долю вариабельности одного признака, зави­

сящую от вариабельности второго признака) определяли с помощью коэффи-
2 2 2 циента детерминации (R ), который рассчитывали по формуле R = r  ■ 100

3 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И 

ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

3.1 МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ КРОВИ КОРОВ НА 

РАННИХ СРОКАХ БЕРЕМЕННОСТИ

3.1.1 Характеристика дыхательной функции крови

Кровь является одной из важнейших физиологических систем организма 

животных, играет роль посредника во всех процессах его жизнедеятельности 

за счёт постоянного контакта с органами и тканями, отражая все происходя­

щие в них процессы, как в норме, так и при патологии [44; 54; 101]. Согласно 

данным Ненашева И.В., Биктеева Ш.М. [109] невозможно четко разграничить
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изменения крови при физиологических и патологических процессах, так как 

даже незначительные сдвиги в функционировании органов и систем организма 

неизменно отражаются на составе крови. Например, при сильных физиологи­

ческих нагрузках колебания в составе крови настолько приближаются к пато­

логическим, что нет возможности провести между ними грань.

Одной из самых лабильных частей крови является морфологический со­

став, который быстро реагирует на воздействие различных экзогенных и эндо­

генных факторов. Так, уровень клеток крови изменяется в зависимости от 

возраста животных, сезона года, породы, продуктивности, физиологического 

состояния и т.д. [45; 57; 73; 77; 146; 160].

Одним из физиологических состояний организма является беременность, 

в ходе которой в организме матери создаются наиболее комфортные условия 

для роста и развития плода. Поэтому состав крови связан с репродуктивной 

функцией животных и наиболее ярко эта связь определяется во время родов, 

эструса и периода беременности [185].

Поэтому мы изучили особенности дыхательной функции крови коров 

перед искусственным осеменением и на раннем сроке беременности [178].

Показатели крови хотя и отличались гомеостатическим постоянством, но 

их уровень был взаимосвязан с функциональным состоянием физиологических 

систем организма и изменялся в пределах границ нормы в зависимости от на­

пряженности функций тех или иных органов и тканей. Поэтому в состоянии 

эструса перед искусственным осеменением в крови коров был отмечен макси­

мальный уровень эритроцитов (табл. 1), что было следствием повышенной ин­

тенсивности метаболических процессов в половой системе животных в период 

активного формирования фолликулов перед овуляцией. Однако животные ис­

следуемых групп различались по содержанию гемоглобина, но, несмотря на 

это, средняя концентрация гемоглобина в эритроците была практически оди­

наковой. Хотелось бы отметить, что уровень эритроцитов и гемоглобина у жи­

вотных, осеменение которых привело к наступлению беременности, было вы­

ше, чем у животных, оплодотворенных не эффективно. Логично предполо-
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жить, что организм, половая система и фолликулы коров второй группы были 

в большей степени готовы к оплодотворению, последующему развитию эм­

бриона и сохранению беременности.

Через 1 неделю после осеменения и в I, и во II-ой группе в крови живот­

ных снижался уровень эритроцитов и гемоглобина, по сравнению с фоновыми 

показателями, хотя насыщенность красных клеток пигментом повышалась. 

Хотелось бы отметить, что сдвиги изучаемых показателей были более сущест­

венны в группе не оплодотворившихся коров.

Следовательно, изменения дыхательной функции крови в организме жи­

вотных в данный срок исследования были сопряжены, во-первых, со снижени­

ем функциональной активности клеток половой системы (I группа), во-вторых, 

наступлением беременности (II группа), определяющей интенсивность про­

цессов кроветворения в пределах, достаточных для обеспечения плода уров­

нем газового и других форм обмена.

Результаты наших исследований согласуются с данными Андриевской 

И.А. [8], согласно которым эритроциты являются связующим звеном между 

внешним и внутренним дыханием, обеспечивают адекватную доставку кисло­

рода тканям. Поскольку эмбрион не контактирует с атмосферным воздухом, то 

его вентиляционную функцию выполняет газотранспортная функция матери.

Таблица 1 -  Показатели крови коров (n=10), X±Sx

Показатель
До осеме­

нения 
(фон)

Срок исследования после осеменения, нед.

1 2 3 4

Беременные коровы (II группа)

Г емоглобин, 
г/л 120,9±2,28 116,00±0,80 118,00±0,69 101,00±1,54* 109,00±0,52*

Эритроциты,
1012/л 5,98±0,003 5,23±0,10* 5,47±0,07 4,80±0,13* 5,28±0,06

Среднее со­
держание 
гем. в эрит­
роците , Пг

20,22±0,38 22,37±0,50 21,59±0,32 21,04±0,83 20,64±0,25

Не оплодотворившиеся коровы (I группа)
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Г емоглобин, 
г/л 114,2±1,26 108,00±2,95 124,00±4,79 120,00±5,59 119,60±2,40

Эритроциты,
1012/л 5,51±0,03 4,72±0,11* 5,30±0,16 5,06±0,23 5,30±0,08

Среднее со­
держание 
гем. в эрит­
роците, Пг

20,72±0,21 22,97±0,67 23,49±0,89 23,95±1,12 22,57±0,49

Примечание: * - р<0,05 по отношению к величине «до осеменения»

Через 2 недели после осеменения в группе беременных животных сохра­

нялась дыхательная функция крови на уровне, установленном ранее. В группе 

не оплодотворившихся коров наблюдалась активация эритропоэза, что ини­

циировало повышение количества эритроцитов и гемоглобина, по сравнению с 

величиной «через 1 неделю после осеменения», соответственно, на 12,29 и 

10,19% и недостоверный прирост насыщенности эритроцитов гемоглобином 

до 23,49±0,89 Пг и, как следствие, увеличение объема клетки (табл. 1). Веро­

ятно, это было следствием восстановления дыхательной функции крови в со­

ответствии с кислородными потребностями организма.

Данный вывод согласуется с работой Луценко М.Т., Андриевской И.А., 

Ишутиной Н.А. [93], в которой отмечена способность эритроцитов деформи­

роваться, и за счёт этого проникать в мелкие капилляры кровеносных сосудов 

и повышать перенос в ткани кислорода на фоне повышения активности об­

менных процессов.

В кровеносном русле беременных коров через 3 недели после осеменения 

резко снижалось количество эритроцитов и гемоглобина, хотя величина сред­

него содержания гемоглобина в эритроците сохранялась (табл. 1). Полученные 

данные позволяют утверждать, что в эмбриогенезе данный период развития 

плода являлся «критическим», поскольку снижалась обеспеченность клеток 

организма животных и, как следствие, эмбриона, кислородом. Данный вывод 

не противоречит результатам Андриевской И.А. [8], установившей, что одной 

из вероятных причин формирования патологии плода является изменение гор­

монообразующей и дыхательной функций фетоплацентарного комплекса.
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Газиева И.А. [36], оценивая показатели эритроидного ряда, выявила ста­

тистически значимое снижение количества эритроцитов и тенденцию к 

уменьшению уровня гемоглобина при беременности, осложненной впоследст­

вии компенсированной плацентарной недостаточностью, в сравнении с анало­

гичными показателями при беременности, протекавшей без её признаков.

Известно, что эритроциты выполняют не только дыхательную функцию, 

но и определяют реологические свойства крови [170]. Если исходить из того, 

что после осеменения коров происходит ослабление активности тромбоцитар- 

ного компонента гемостаза, что обеспечивает необходимые жидкостные свой­

ства крови и тем самым способствует формированию оптимальных условий 

для анаболизма в тканях плода [57], то уменьшение количества эритроцитов в 

данный срок эмбриогенеза -  это механизм, позволяющий сохранить беремен­

ность.

Через 3 недели после осеменения в группе не оплодотворившихся коров 

существенных изменений величин изучаемых показателей не происходило 

(табл. 1).

В конце эксперимента (через 4 недели после осеменения) коровы иссле­

дуемых групп различались по концентрации гемоглобина, эритроцитов и ве­

личине среднего содержания гемоглобина в эритроците. Уровень изучаемых 

показателей был выше в организме не оплодотворившихся животных. Вероят­

но, это являлось следствием того, что эритроциты, помимо своей основной га­

зотранспортной функции, участвовали в депонировании и транспорте низко­

молекулярных органических субстратов метаболизма на фоне формирования 

новой волны полового цикла [81].

Результаты наших исследований согласуются с данными Шапошниковой 

Л.В. [185]. Автор при оценке физиологического состояния коров черно­

пестрой породы на ранних сроках беременности тоже наблюдала аналогичные 

колебания концентрации эритроцитов и гемоглобина в крови коров в первый 

месяц беременности. Однако уровень изучаемых показателей был достоверно 

выше, чем у не беременных животных.
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В то же время Кочарян В.Д., Чижова Г.С. [77] отмечали, что в крови коров 

по мере развития беременности увеличивается количество эритроцитов, но 

снижается гемоглобина. Однако эти данные соответствуют интервалу от 2 до 

5-ти месяцев беременности.

В работе Потаповой А.Ю. [121] было отмечено, что гематологические по­

казатели, зависящие от относительного объема плазмы в организме матери, 

имеют тенденцию к снижению. К этим показателям относятся эритроциты, ге- 

матокрит и гемоглобин.

Таким образом, результаты наших исследований показали, что дыхатель­

ная функция крови сопряжена с функциональными изменениями в организме 

коров, формирующимися в состоянии эструса и на ранних сроках беременно­

сти за счёт формирования фетоплацентарного комплекса. При этом количество 

клеток крови и их насыщенность гемоглобином при колебании в границах фи­

зиологической нормы характеризовалось определенной динамикой в связи со 

стадиями развития эмбриона: в 1, 2 недели эмбриогенеза в организме коров- 

матерей сохранялась дыхательная функция крови на уровне «до осеменения» 

за счёт увеличения среднего содержания гемоглобина в эритроците на 6,77­

10,63%, несмотря на уменьшение количества эритроцитов на 8,52-12,54%; в 3,

4 недели беременности интенсивности дыхательной функции крови снижалась 

за счёт уменьшения количества эритроцитов на 11,71-19,73%, гемоглобина на 

9,84-16,45% при сохранении средней концентрации гемоглобина в эритроците. 

У не оплодотворившихся животных параметры дыхательной функции крови 

достоверно не отличались от фоновых показателей, за исключением уровня 

эритроцитов через 1 неделю после осеменения.

3.1.2 Роль лейкоцитов в иммунной перестройке организма коров

Лейкоцитарный состав крови является одним из самых информативных 

показателей организма животных, так как лейкоциты постоянно циркулируют 

в различных органах и тканях и за счёт этого теснее всех остальных регуля­

торных систем связаны с организмом в целом, его органами и тканями, в част­
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ности. Поэтому органы лейкопоэза изменяют свою пролиферативную актив­

ность под воздействием различных факторов, что отражается на лейкограмме 

крови [98; 101; 106; 145]. Так, согласно данным И.В. Ненашевой, Ш.М. Бик- 

теевой [109] среднее содержание лейкоцитов в периферической крови, как ин­

тегральный показатель, у крупного рогатого скота в норме имеет значитель­

ную вариабельность, зависящую от множества факторов внешней и внутрен­

ней среды.

Физиологическое течение беременности во многом определяется меха­

низмами иммунологической регуляции, так как внезародышевые оболочки и 

эмбрион продуцируют антигены [204; 215], воспринимающиеся иммуноком- 

петентными клетками организма матери, как мишень. В связи с этим, сохране­

ние и развитие беременности возможно благодаря выработке в организме ма­

тери специфических веществ, блокирующих иммунный ответ клеток на фето­

плацентарную единицу [191].

В последние годы в гуманной медицине доказано, что формирование им­

мунологической толерантности в ходе материнско-фетальных взаимодейст­

вий определяется полноценностью процессов пролиферации, дифференци- 

ровки, апоптоза иммунокомпетентных клеток, иммунного распознавания ал­

лоантигенов плодового происхождения и межклеточных взаимодействий [36; 

222], что, соответственно, отражается на лейкоцитарном составе крови. По­

этому физиологическая беременность характеризуется определенным «кле­

точным профилем» крови, изменения которого позволят прогнозировать на­

рушения в течение эмбриогенеза. Однако в ветеринарной медицине данная 

проблема практически не изучена.

Поэтому мы изучили лейкоцитарный состав крови коров в ходе первого 

месяца физиологической беременности. При этом мы исходили из того, что 

закономерности иммунологической перестройки организма животных в ран­

ние сроки беременности имеют важное диагностическое значение, так как 

именно в этот период происходит формирование функциональной гемодина-
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мической системы, обеспечивающей все виды обмена веществ и гомеоста­

тическое равновесие между организмом матери и плода.

Мы установили, что перед искусственным осеменением в организме коров

II группы, по сравнению с оставшимися впоследствии не оплодотворившими­

ся животными, повышался уровень иммунологической реактивности, о чём 

свидетельствовал более высокий уровень лейкоцитов, эозинофилов, сегмен­

тоядерных нейтрофилов и лимфоцитов (табл. 2, 3).

Таблица 2 -  Лейкограмма беременных коров (II группа) (n=10), X±Sx

Показатель
До осеме­

нения 
(фон)

Срок исследования после осеменения, нед.

1 2 3 4

Лейкоциты, 109/л 8,13±0,29 10,90±0,24* 9,05±0,25 5,83±0,17 6,50±0,16*
Эозинофилы, % 5,10±0,16 9,50±0,14* 8,00±0,18* 4,50±0,16 4,30±0,36

Нейтрофи-
лы, %

п/я 2,80±0,13 4,00±0,26 3,70±0,15 4,80±0,20* 4,60±0,26*
с/я 32,80±0,72 36,60±1,83 38,40±1,56 26,90±0,12* 26,80±0,94

Лимфоциты, % 57,00±1,77 47,70±0,59 47,40±1,22 61,30±1,32 61,50±0,97
Моноциты, % 2,30±0,21 2,20±0,20 2,50±0,16 2,50±0,16 2,80±0,20

Примечание: * - р<0,05 по сравнению с величиной «до осеменения»

Результаты наших исследований согласуются с данными Шапошниковой 

Л.И. [185]. В тоже время в работе Кот Е.П., Хомяк И.И., Яблонская О.В. [74] 

отмечено, что при появлении половой охоты в организме коров повышался 

уровень лейкоцитов, но снижался лимфоцитов. Аналогичные результаты по­

лучены Амагырова Т.О., Мураев А.В. [5]. Авторы отмечали, что лейкоциты, 

выполняющие защитную функцию организма, находятся в определенной связи 

с воспроизводительной функцией животных. Возможно, данные различия яв­

лялись следствием породных, возрастных, сезонных, климатических и т.д. от­

личий.

Установлено, что плодово-материнские взаимоотношения не укладывают­

ся в рамки системы «трансплантант-реципиент», так как не столько плод при­

спосабливается к материнской среде, сколько последняя целенаправленно пе­

рестраивается в интересах роста и развития плода, и системообразующим фак­

тором этой функциональной системе является плод. В соответствии с принци­
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пом «орган — к органу» материнский организм и плод обмениваются различ­

ными веществами, в том числе и иммунными [17]. Поэтому в процессе опло­

дотворения, формирования эмбриона и развития беременности между орга­

низмом матери и плода устанавливаются сложные иммунологические взаимо­

отношения, обеспечивающие его развитие и препятствующие его отторже­

нию, что, соответственно, отражается на лейкоцитарном составе крови в пер­

вый месяц беременности. Хотелось бы отметить, что в наших исследованиях 

изменения клеточного состава протекали в пределах границ нормы.

Так через неделю после осеменения в организме коров II группы происхо­

дила стимуляция иммунологической реактивности как результат антигенного 

воздействия плода. Об этом свидетельствовало увеличение в крови животных, 

по сравнению с величиной «до осеменения», общего количества лейкоцитов 

(на 36,27 %), процентной доли эозинофилов (маркеров активности реакции ан­

тиген-антитело, а также презентации количества продуцируемых плодом фе­

тальных антигенов и характером распознавания и реагирования на эти ан­

тигены иммунной системы матери) и сегментоядерных нейтрофилов (индика­

торов фагоцитарных реакций), соответственно, на 86,27 и 8,54 % на фоне 

уменьшения числа лимфоцитов на 14,56 %. Данные изменения отсутствовали 

в лейкограмме неоплодотворенных коров (табл. 2, 3).

Аналогичные изменения в лейкоцитарном составе крови коров-матерей 

сохранялась и через 2 недели после осеменения и наступления беременности 

(табл. 2). Следовательно, при физиологической беременности на экспрессию 

эмбрионом антигенов отцовского происхождения до его имплантации, в орга­

низме коров-матерей, как механизм защиты плода, угнетались иммунологиче­

ские процессы, опосредованные лимфоцитами, и активировались фагоцитар­

ные реакции нейтрофилов. Этот так называемый «иммунологический пара­

докс беременности» до сих пор не получил окончательного объяснения [36; 

145]. В частности, Казимирко Н.К., Акимова Е.Е., Завацкий В.Ю. [64] считают, 

что изменение иммунного статуса материя вначале беременности является ре­

зультатом активации функциональной активности лейкоцитарных клеток, что
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неизбежно сопровождается одновременным усилением процессов апоптоза. 

Поэтому в начале физиологической беременности происходит активация 

апоптоза периферических лимфоцитов и моноцитов, что и обуславливает сни­

жение их уровня в периферической крови.

Аналогичные закономерности отмечены в работе Барбараш Н.А., Барба- 

раш О.Л., Калентьева С.В. [17]. Сюндюкова Е.Г., Медведев Б.И., Сашенков 

С.Л. [155] увеличение количества лейкоцитов со снижением процентного со­

держания лимфоцитов связывали с повышением степени эндогенной интокси­

кации.

Таблица 3 -  Лейкограмма не оплодотворившихся коров (I группа)

(n=10), X±Sx

Показатель
До осеме­

нения 
(фон)

Срок исследования после осеменения, нед.

1 2 3 4

Лейкоциты, 109/л 7,43±0,28 7,10±0,64 7,94±0,13 8,96±0,42* 7,38±0,59
Эозинофилы, % 4,60±0,22 4,30±0,80 4,60±0,31 2,30±0,15* 4,40±0,34

Нейтрофилы,
%

п/я 4,80±0,25 4,20±0,20 4,50±0,16 1,80±0,25 4,60±0,16
с/я 30,20±1,51 31,00±0,52 31,40±1,08 34,90±0,95 31,80±1,07

Лимфоциты, % 55,60±0,88 56,70±0,90 56,30±0,79 58,70±1,35 55,40±0,83
Моноциты, % 4,80±0,25 3,80±0,20 3,20±0,20 2,30±0,15 3,80±0,20

Примечание: * - р<0,05 по сравнению с величиной «до осеменения»

Шапошникова. Л.И. [185] установила снижение общего количества лейко­

цитов в крови беременных коров, по сравнению с не беременными, вплоть до 

45 суток эмбриогенеза. В то же время Кэмпбелл С. [86] указывал, что особен­

ностью лейкограммы матери во время беременности является увеличение до­

ли лимфоцитов и сегментоядерных нейтрофилов.

Сафонов В.А. [132] отмечал в качестве особенности лейкограммы коров 

при беременности наличие выраженной эозинофилии. При этом уровень кле­

ток в лейкограмме беременных животных превышал их количество у цикли- 

рующих животных на 52,7-70,0%. Эозинофилию автор рассматривал, как за­

щитную антитоксическую реакцию организма коров на появление в кровенос­

ном русле токсических продуктов обмена, плодовых протеинов и комплексов
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антиген-антитело. Депрессивное влияния беременности и лактации на факто­

ры защитных систем организма коров отмечено в работе Самбуров Н.В., Па- 

лаус И.Л. [130].

Иммунные механизмы, включающиеся после имплантации оплодотво­

ренной яйцеклетки, в лейкограмме крови коров II группы инициировали появ­

ление сдвигов, противоположных 1 и 2-ой неделям беременности. Так, через 3 

недели после осеменения у беременных животных выявлялись признаки сни­

жения иммунологической реактивности в виде уменьшения общего количест­

ва лейкоцитов в сравнении с величиной «до осеменения» и 1,2-неделями раз­

вития плода, соответственно, на 28,20 и 35,58-46,51%, как результат действия 

иммунодепрессивных эмбриональных факторов. При этом обнаруживались 

признаки толерантности материнского организма к антигенам плода, так как 

нормализовалась концентрация эозинофилов. Данное состояние иммунной 

системы организма коровы-матери обеспечивалось за счёт убыли в лейко- 

грамме процентной доли сегментоядерных нейтрофилов на фоне прироста 

лимфоцитов и палочкоядерных нейтрофилов (табл. 2). Результаты наших ис­

следований согласуются с данными Нежданова А.Г., Мануилова А.В., [106]. 

Согласно работам Сотникова Н.Ю., Анциферова Ю.С., Крошкина Н.В. [145] 

состояние иммунной системы в организме матери в ходе имплантации эм­

бриона является результатом усиления продукции воспалительных цитоки- 

нов эндометрием и привлечения лейкоцитов из периферической крови.

В то же время у коров, оставшихся не оплодотворенными, в этот период 

исследований в крови отмечался прирост общего количества лейкоцитов, сег­

ментоядерных нейтрофилов, лимфоцитов по сравнению с величиной «до осе­

менения», соответственно, на 20,59; 15,56 и 5,56 % (табл. 3), что свидетельст­

вовало об активации иммунологической реактивности организма. Согласно 

данным Нежданов А.Г., Мануилов А.В. [106] пониженная реактивность орга­

низма коров во время осеменения и, наоборот, повышенная в период имплан­

тации, является одной из причин низкой оплодотворяемости животных, а так­

же высоких пренатальных потерь на ранних стадиях развития зародыша.
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В организме беременных коров через 4 недели после осеменения (4 неде­

ля беременности) лейкоцитарный состав крови сохранялся на уровне третьей 

недели исследования. В то же время в группе не оплодотворившихся живот­

ных признаки повышенной иммунореактивности организма исчезали.

Полученные результаты согласуются с выводом Сюндюкова Е.Г., Медве­

дев Б.И., Сашенков С.Л. [155]. Авторы утверждали, что изменения в организ­

ме матери с наступлением беременности генетически запрограммированы, и 

степень их выраженности зависит от индивидуальных резервных возможно­

стей организма, то есть уровень иммунологической реактивности организма 

будущей матери определяет характер взаимоотношений в системе «мать- 

плод». Поэтому в научной литературе и имеются столь противоречивые ре­

зультаты по изменению лейкоцитарного состава крови коров в ходе развития 

беременности.

Таким образом, результаты наших исследований показали, что в первый 

месяц беременности состояние иммунной системы коров является результатом 

взаимоотношений между плодом и организмом матери. При этом лейкоцитар­

ный состав крови, как индикатор иммунной перестройки организма беремен­

ных животных, изменяется по мере развития и роста эмбриона. В первые 2 не­

дели беременности происходит значительное усиление иммунного ответа ма­

теринского организма на антигены плода, что выражается в виде прироста в 

крови общей концентрации лейкоцитов на 11,32-34,07 %, в лейкограмме про­

центной доли эозинофилов на 56,86-86,27 % и сегментоядерных нейтрофилов 

на 11,59-17,07 %, уменьшение лимфоцитов на 16,31-16,84. После имплантации 

эмбриона (3, 4 неделя беременности) возникают признаки угнетения иммун­

ной реактивности организма на фоне его толерантности к развивающемуся 

плоду, обнаруживаемые по убыли общего количества лейкоцитов на 20,05­

28,29 %, нормализации числа эозинофилов и прироста лимфоцитов на 7,54­

7,89 %. У не оплодотворившихся коров в период, соответствующий импланта­

ции эмбриона, наблюдалось повышение защитных сил организма, опосредуе­

мых лейкоцитами, по сравнению с фоном (до осеменения).
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3.1.3 Лейкоцитарные индексы как индикаторы 

иммунного статуса организма коров

Физиологическое течение беременности является результатом перестрой­

ки механизмов иммунологической регуляции в первые недели эмбриогенеза за 

счёт адаптации организма матери к присутствию плода, развивающегося в ут­

робе матери [64; 192; 224]. Лейкоциты крови и их соотношение в виде лейко- 

граммы характеризуют иммунный статус организма животных во время на­

ступления и развития беременности. В связи с этим, в биологии сформирова­

лось новое направление - иммунология репродукции [185].

По современным представлениям, иммунологические взаимоотношения 

между организмами матери и плода являются результатом воздействия, с од­

ной стороны, фетальных антигенов, а с другой -  распознавания и реагиро­

вания на эти антигены иммунной системы матери, ведущую роль в которых 

играют иммунокомпетентные клетки [191; 204; 222]. При этом большинство 

изменений в организме коров во время беременности, если не напрямую де­

терминированы влиянием иммунологических факторов, то являются иммуно- 

опосредованными, а нарушение иммунологической регуляции в системе мать- 

плод -  один из основных факторов ранних эмбриональных потерь [106]. По­

этому в процессе становления и развития беременности у коров изменяются 

показатели клеточной и гуморальной защиты [106; 132; 185], что отражается 

на морфологическом составе крови. Любые воздействия, изменяющие имму­

нологическую реактивность организма животных, могут нарушать формиро­

вание сложных механизмов обеспечения гомеостатического равновесия в сис­

теме «мать - плод». Вследствие этого большинство исследований в настоящее 

время направлено на поиск лабораторных предикторов, позволяющих охарак­

теризовать физиологичность изменений в ходе беременности [112].

В последние годы для диагностики иммунного статуса организма живот­

ных широко используются лейкоцитарные индексы, отражающие взаимосвязи 

лейкоцитарных клеток крови [103; 132; 159]. Установлено, что они позволяют
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оценить работу эффекторных механизмов иммунной системы, а также 

уровень иммунологической реактивности, определяющие процесс формиро­

вания неспецифических адаптационных реакций [26; 33; 47; 70; 155]. В то же 

время направленность изменений лейкоцитарных индексов на ранних сроках 

беременности коров-матерей не изучена. Поэтому в данном разделе нашей ра­

боты изучена информативность лейкоцитарных индексов в оценке иммунного 

статуса беременных коров в ходе первого месяца беременности [179].

Мы уже отмечали, что использование лейкоцитарных индексов, изме­

няющихся при малейших сдвигах иммунологической реактивности, позволя­

ет оценить состояние различных звеньев иммунной системы, не прибегая 

к специальным методам исследования. Для оценки иммунологических взаи­

моотношений в системе «мать -  плод» на ранних сроках беременности коров 

нами были рассчитаны следующие лейкоцитарные индексы (табл. 4).

Кровно-клеточный показатель (ККП) - величина индекса до осеменения 

составила 0,69±0,04 усл. ед. После оплодотворения яйцеклетки и развития эм­

бриона до имплантации к стенке матки (1, 2 неделя беременности) значение 

ККП превышало фоновый уровень в 1,49 раза (р<0,001), что было, следствием 

увеличения процентной доли эозинофилов, сегментоядерных нейтрофилов и 

уменьшения лимфоцитов в лейкограмме. Следовательно, в данный период эм­

бриогенеза в организме матери стимулировались фагоцитарные процессы на 

фоне антигенного воздействия плода.

После имплантации эмбриона (3, 4 неделя беременности) величина ККП 

уменьшалась по сравнению со значением «до осеменения» на 14,93-16,42% за 

счёт прироста лимфоцитов и убыли эозинофилов, как следствие формирования 

признаков толерантности материнского организма к антигенам плода.
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Таблица 4 -  Лейкоцитарные индексы беременных коров (II группа)

(n=10), X±Sx

Индекс, усл. ед.
До осе­
менения 

(фон)

Срок исследования после 
осеменения, нед.

1 2 3 4
Кровно-клеточный пока­
затель (ККП)

0,69±
0,04

1,01±
0,03***

0,97±
0,04***

0,57±
0,02

0,56±
0,02*

Реактивный ответ нейтро­
филов (РОН)

0,32±
0,04

0,31±
0,01

0,39±
0,05

0,46±
0,04*

0,48±
0,05*

Лимфоцитарно - грануло- 
цитарный индекс (ИЛГ)

14,19±
0,73

9,71±
0,19***

9,96±
0,46***

17,09±
0,73*

17,36±
0,64*

Индекс соотношения ней- 
трофилов и лимфоцитов 
(ИСНЛ)

0,63±
0,04

0,85±
0,02***

0,85±
0,04**

0,52±
0,02

0,51±
0,02*

Индекс соотношения 
лимфоцитов и эозинофи­
лов (ИСЛЭ)

11,24±
0,34

5,07±
0,18***

6,73±
0,85***

13,78±
0,58**

15,37±
1,43*

Индекс соотношения ней- 
трофилов и эозинофилов 
(ИСНЭ)

7,05±
0,42

4,32±
0,17***

5,69±
0,72

7,22±
0,44

7,77±
0,70

Примечание: *** - р<0,001 по сравнению с величинами «до осеменения»

Хотелось бы отметить, что прирост числа лимфоцитов в крови беремен­

ных коров после имплантации эмбриона являлся необходимым условием ко­

нечного распознавания беременности, так как согласно данным Тетруашвили

Н.К. [157] иммунная система матери активирует гены, ответственные за про­

дукцию прогестероновых рецепторов на лимфоцитах, в присутствии которых 

лимфоциты продуцируют прогестерон - индуцированный блокирующий фак­

тор, воздействующий на естественные киллерные клетки.

Следовательно, гомеостатическое равновесие в системе «мать - плод» 

на раннем сроке беременности обеспечивается за счёт превалирования в орга­

низме коров функциональной активности или нейтрофилов, или лимфоцитов в 

зависимости от периода эмбриогенеза.

Факторы, стимулирующие прирост числа нейтрофилов в лейкограмме 

коров в первые две недели беременности, являлись физиологическими, так как 

величина индекса реактивного ответа нейтрофилов достоверно не отличалась
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от величины до осеменения (табл. 4). Результаты наших исследований согла­

суются с данными Сотниковой Н.Ю. [145], согласно которым организм мате­

ри при физиологической беременности воссоздает механизмы иммунной 

привилегированности вне зависимости от степени аллогенности плода за 

счёт системы врожденного иммунитета. Возможно, в качестве праймирую- 

щих агентов, определяющих механизмы, направленность иммунных реакций и 

активность лейкоцитов, выступали воспалительные цитокины [165]. Поэтому 

после имплантации эмбриона (3 и 4 неделя беременности) усиливалась про­

дукция воспалительных медиаторов, обуславливая пролиферацию, а также 

миграцию лимфоцитов в организме коров и изменяя состав клеток в лейко- 

грамме крови. Поэтому величина реактивного ответа нейтрофилов (РОН) уве­

личивалась по сравнению с фоновым уровнем в 1,50 раза (табл. 4).

Наш вывод о том, что поддержание иммунологической реактивности ор­

ганизма матери и, как следствие, сохранение беременности на раннем сроке 

определялись функциональной активностью или нейтрофилов, или лимфоци­

тов подтверждался двухфазной направленностью изменений величин лимфо- 

цитарно-гранулоцитарного индекса (ИЛГ) и индекса соотношения нейтрофи­

лов и лимфоцитов (ИСНЛ) (табл. 4).

Для оценки степени антигенной экспрессии развивающегося эмбриона на 

организм матери нами был рассчитан индекс соотношения лимфоцитов и эо- 

зинофилов (ИСЛЭ) и индекс соотношения нейтрофилов и эозинофилов (ИС- 

НЭ). Величина ИСЛЭ и ИСНЭ уменьшалась в первые 2 недели беременности 

по сравнению с фоновым уровнем в 1,32-2,23 раза, отражая степень продукции 

фетальных антигенов и ответ материнской иммунной системы. Вероятно, со­

хранение беременности возможно лишь только в том случае, если эмбрион 

продуцирует антигены отцовского происхождения, позволяя организму матери 

распознать беременность [117].

Результаты наших исследований согласуются с данными, полученными 

в гуманной медицине. В частности, материнский иммунный ответ при бере­
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менности гистосовместимым плодом не соответствует физиологическому, и 

приводит к репродуктивным потерям [116; 208].

Сафонов В.А. [132] также использовал в своей работе лейкоцитарные ин­

дексы для анализа различных вариантов межклеточных соотношений в крови 

коров. Он установил, что при формировании беременности, особенно в период 

становления фетоплацентарного комплекса, наблюдается снижение величины 

ИСНЛ на 23,4%, ИСНЭ -  в 2 раза, ИСМЭ -  в 4 раза, ИСЛЭ -  на 35,4% на фоне 

увеличения значения ИСЛМ в 2,7 раза, что является результатом активации 

эффекторного клеточного звена иммунного реагирования и микрофагальной 

системы защиты.

Газиева И.А. [36], проанализировав динамику лейкоцитарных индексов, 

пришла к заключению, что только лейкоцитарный индекс интоксикации 

(ЛИИ) обладает информативностью при осложненном течении беременности.

Хотелось бы отметить, что работ, посвященных информативности лейко­

цитарных индексов в оценке иммунного статуса животных при беременности 

практически нет, имеются лишь отдельные сообщения, что затрудняет сопос­

тавление наших результатов с данными других авторов.

Таким образом, на ранних сроках беременности в процессе формирования 

эмбриона и его имплантации между организмом матери и плода устанавлива­

ются сложные иммунологические взаимоотношения, обеспечивающие его раз­

витие и препятствующие его отторжению. Ход иммунологической перестрой­

ки в организме матери можно оценивать с помощью лейкоцитарных индексов, 

величина значений которых изменяется двухфазно. В 1 и 2 неделю беременно­

сти на фоне антигенного воздействия плода на организм матери увеличивается 

величина кровно-клеточного показателя (на 40,57-46,38 %), индекса соотно­

шения нейтрофилов и лимфоцитов (на 34,92 %) и уменьшается - лимфоцитар- 

но - гранулоцитарного индекса (на 29,81-31,57 %), индекса соотношения лим­

фоцитов и эозинофилов (на 40,12-54,89 %) и индекс соотношения нейтрофи- 

лов и эозинофилов (на 19,29-38,72 %) за счёт прироста в лейкограмме коров 

числа эозинофилов и сегментоядерных нейтрофилов. Появление в организме

52



коров-матерей признаков иммунологической толерантности (3, 4 неделя бере­

менности) за счёт функциональной активности лимфоцитов, что обеспечивает 

увеличение величины реактивного ответа нейтрофилов (на 43,75-50,00 %), 

лимфоцитарно - гранулоцитарного индекса (на 20,43-22,33 %) и индекса соот­

ношения лимфоцитов и эозинофилов (на 22,59-36,74 %).

3.2 ОСОБЕННОСТИ БЕЛКОВОГО ОБМЕНА В ОРГАНИЗМЕ 

КОРОВ НА РАННИХ СРОКАХ БЕРЕМЕННОСТИ

Биохимический профиль крови отражает функциональную активность 

физиологических систем организма животных, в том числе и в условиях про­

текания репродуктивных процессов, что, в конечном итоге, отражается на ходе 

эмбриогенеза [3; 11]. При этом показатели крови традиционно используются 

при оценке физиологического состояния животных.

Важную роль в процессах жизнедеятельности организма животных игра­

ют белки. Они являются основным пластическим материалом и за счет этого 

обеспечивают рост и развитие организма, белки-ферменты регулируют ско­

рость биохимических реакций, а, следовательно, интенсивность обмена ве­

ществ. Кроме этого, белки участвуют в поддержании функциональной актив­

ности системы иммунитета (являются химической основой антител), дыха­

тельной функции (гемоглобин переносит кислород и углекислый газ), а так же 

образовании энергии.

Роль белков в процессах жизнедеятельности организма коров резко воз­

растает во время беременности, так как ее наступление и протекание сопрово­

ждается повышением активности всех обменных процессов, в том числе и 

белкового. В частности, белки в организме матери, как строительный материал 

используются при закладке и формировании систем и органов плода, а так же 

его питании и дыхании [30; 185].
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Таблица 5 -  Динамика биохимических показателей крови

не оплодотворившихся коров (I группа) (n=10), X±Sx

Показатель До осемене­
ния (фон)

Срок исследования после осеменения, нед.
1 2 3 4

Общий белок, 
г/л

74,77±
2,27

80,47± 
0,87 *

82,94± 
2,05 *

73,70±
0,89

73,77±
1,77

Альбумины, г/л
37,88±

0,92
38,73±

1,05
39,05±

2,37
36,30±

0,83
37,80±

2,66
Альбумины, % 50,67±

1,45
48,13±

1,21
47,09±

3,76
49,26±

1.46
51,24±

4.24

Г лобулины, г/л
36,89±

1,88
41,74±

1,11
43,89±

3,72
37,40±

1,46
35,97±

3,36
Г лобулины, % 49,33±

1,45
51,87±

1,21
52,91±

3,76
50,74±

1,46
42,94±

4,24
Альб./глоб.- ко- 
эф., усл. ед.

1,03±
0,06

0,92±
0,04

0,89±
0,18

0,97±
0,05

1,05±
0,34

Мочевина,
ммоль/л

6,45±
0,58

4,93±
0,32*

2,16±
0,20*

3,98±
0,25*

3,44±
0,18

ОБ/мочевина, 
усл. ед.

11,59±
0,84

16,32±
1,27*

38,39±
3,60***

18,52±
0,79**

21,45±
0,54**

АсАТ,
мкмоль/(ч-мл)

1,10±
0,06

3,12±
0,12*

3,55±
0,17*

1,66±
0,08*

1,24±
0,17*

АлАТ,
мкмоль/(ч-мл)

1,03±
0,10

3,36±
0,09*

3,48±
0,24*

1,65±
0,09*

1,22±
0,12*

Примечание: * - р<0,05; ** - р<0,01; *** - р<0,001 по отношению к величине «до осемене­
ния»

В данном разделе нашей работы представлены данные по изучению со­

стояния белкового обмена в организме коров на ранних сроках беременности 

[180].

Мы установили, что перед искусственным осеменением коровы иссле­

дуемых групп по содержанию общего белка, альбуминов, глобулинов, моче­

вины и активности трансаминаз в сыворотке крови практически не различа­

лись (табл. 5, 6). При этом величины биохимических параметров соответство­

вали границам физиологической нормы, что характеризовало здоровье живот­

ных и нормальность обменных процессов в их организме.
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Так, концентрация общего белка колебалась в пределах 74,77±2,27 - 

75,99±2,15 г/л, доля альбуминов в нём составляла 50,30±6,58 - 50,67±1,45 %, 

уровень глобулинов 36,89±1,88 - 37,77±5,63 г/л (49,33±1,45 - 49,70±6,58 %), 

альбумин/глобулиновый коэффициент 1,01±0,82 - 1,03±0,06 усл. ед., содер­

жание мочевины 5,12±0,40 - 6,45±0,58 ммоль/л, а её соотношение с общим 

белком крови (ОБ/мочевина) 11,59±0,84-14,84±1,07 усл. ед., активность АсАТ

0,80±0,03 - 1,10±0,06 мкмоль/ч-мл и АлАТ 0,87±0,08 - 1,03±0,10 мкмоль/ч^мл. 

Следовательно, коровы имели необходимый физиологический статус для воз­

никновения беременности.

Результаты наших исследований согласуются с мнением Авдеева А.Ю. 

[1]. В своей работе автор отмечал, что при возникновении половой охоты у 

коров повышается уровень общего белка за счет альбуминовой фракции, 

альбумин-глобулиновый коэффициент увеличивается и превышает единицу.

Через неделю после осеменения в крови беременных коров увеличивалась 

концентрация общего белка, глобулинов, соответственно, на 15,6 (р<0,05); 23,5 

% (р<0,05) по сравнению с величиной «до осеменения». В то же время про­

центная доля альбуминов снижалась на 60,3 %, отражаясь на величине альбу- 

мин/глобулинового коэффициента (табл. 6). В крови животных сохранялась 

концентрация мочевины на фоне резкого подъема каталитической активности 

ферментов переаминирования (АлАТ и АсАТ, соответственно, в 3,65 и 3,34 

раза). Значение ОБ/мочевина, характеризующее направленность реакций в 

белковом метаболизме животных, повышалось, но не достоверно, что свиде­

тельствовало о сохранении соотношения между объёмом анаболических и ка- 

таболических процессов. В то же время уменьшение процентной доли альбу­

минов, однозначно, указывало на снижение онкотического давления плазмы 

крови в данный срок беременности.

Полученные данные согласуются с выводами Кэмпбелл С. [86]. Автор 

считал, что при нормальной беременности в организме матери на раннем сро­

ке изменяется онкотическое давление плазмы крови, как результат задержки
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воды за счёт снижения экскреции натрия, перестройки осморегуляции и сни­

жения порога ощущения жажды.

Таблица 6 -  Динамика биохимических показателей крови беременных коров

(II группа), (n=10), X±Sx

Показатель До осемене­ Срок исследования после осеменения, нед.
ния (фон) 1 2 3 4

Общий белок, 75,99± 87,84± 87,60± 77,62± 77,53±
г/л 2,15 4,85* 0,96* 1,43 1,21
Альбумины, 38,22± 33,93± 36,56± 36,38± 33,31±
г/л 1,52 1,01* 1,63 2,51 1,49
Альбумины, % 50,30± 38,63± 41,74± 46,87± 42,97±

6,58 3,75 2,19 2,82 2,44
Г лобулины, 37,77± 53,91± 51,04± 41,24± 44,22±
г/л 1,63 2,54* 2,39* 2,17 2,42
Г лобулины, % 49,70± 61,37± 58,26± 53,13± 57,03±

6,58 3,75 2,19 2,82 ,44
Альб./глоб.- 1,01± 0,63± 0,72± 0,88± 0,75±
коэф., усл. ед. 0,82 0,10 0,06 0,12 0,07
Мочевина, 5,12± 5,31± 5,06± 5,06± 5,12±
ммоль/л 0,40 0,44 0,57 0,57 0,22
ОБ/мочевина, 14,84± 16,54± 17,31± 15,33± 15,14±
усл. ед. 1,07 3,75 1,85 1,54 0,69*
АсАТ, 0,80± 2,72± 3,21± 2,86± 1,87±
мкмоль/(ч-мл) 0,03 0,10* 0,13* 0,01* 0,06*
АлАТ, 0,87± 3,21± 3,24± 2,72± 3,14±
мкмоль/(ч-мл) 0,08 014*** 0 23*** 0 11*** 0 19***

Примечание: * - р<0,05 по отношению к величине «до осеменения»

При 2-недельной беременности белковый состав крови был аналогичен 

параметрам, соответствующим 1-недельной беременности (табл. 6).

Совокупность изменений показателей белкового обмена в организме 

коров при 1 и 2-х недельной беременности можно рассматривать, как часть 

общей адаптационно-трофической функции организма матери, 

способствующей сохранению беременности и развитию эмбриона. При этом 

альбумины крови использовались для формирования химического состава 

амниотической жидкости [185] (вероятно, за счёт этого их уровень снижался в 

крови), фермент АлАТ (маркер глюконеогенеза) обеспечивал потребности в
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глюкогенных аминокислотах, АсАТ (маркер активности митохондрий) -  в 

энергии [138], глобулины -  в транспортных и защитных белках.

Полученные данные не противоречат выводу Андреевой А.Б. [7] о том, 

что усиление интенсивности белкового обмена во время беременности 

происходит без нарушений метаболических функции печени.

В группе не оплодотворившихся коров (табл. 5) через неделю после осе­

менения тоже возрастал уровень общего белка на 7,62 % по сравнению с фо­

новой величиной, но он был всё-таки меньше, чем в организме беременных 

животных (на 9,12 %). Увеличение концентрации общего белка сопровожда­

лось не достоверным изменением содержания альбуминов и глобулинов, их 

процентной доли и альбумин/глобулинового коэффициента. Однако актив­

ность ферментов переаминирования возрастала, также как и у беременных ко­

ров, но уменьшалось количество мочевины на 23,56 % (р<0,05), обеспечивая 

прирост величины соотношения ОБ/мочевина на 40,81 % (р<0,05). Тенденция 

изменений белковых параметров крови в группе не оплодотворившихся коров 

сохранялась и через две недели после осеменения. Так, в организме животных 

продолжала возрастать активность белкового обмена, о чем свидетельствовало 

увеличение концентрации общего белка, активности ферментов переаминиро- 

вания и снижение мочевины. Белковый обмен имел, преимущественно, анабо­

лическую направленность, что подтверждалось резким ростом значения 

ОБ/мочевина до 38,39±3,60 усл. ед. (табл. 5). Анализ полученных данных и их 

сравнение с соответствующими параметрами крови беременных коров позво­

ляет предположить, что белковый обмен у не эффективно осемененных жи­

вотных приобретал ярко выраженную анаболическую направленность, при ко­

тором резко увеличивалась степень усвоения белкового азота. Возможно, это 

было следствием проявления биологических эффектов пролактина, имеющего 

клетки-мишени в яичниках и гепатоцитах [118], что инициировало недоста­

точность питания желтого тела и избыточную задержку азота в организме за 

счёт снижения интенсивности мочевинсинтезирующей функции печени. При­

чиной активации белкового метаболизма и изменения белкового состава крови
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коров были возросшие потребности молочной железы в пластическом мате­

риале в ходе формирования лактационной кривой [130]. Однако по этой при­

чине осеменение оказалось не результативным, так как эмбрион (если он и по­

являлся) не смог закрепиться в слизистой оболочке матки [156].

При сравнении параметров крови, характеризующих белковый обмен в 

организме коров, можно констатировать, что его интенсивность отличалась. 

Так, у беременных животных, в целом, поддерживалось равенство между со­

отношением анаболических и катаболических процессов, что подтверждалось 

величиной ОБ/мочевина, хотя в условиях развития эмбриона и его подготовки 

к имплантации происходили метаболические сдвиги в белковом обмене за счёт 

гормональной и физиологической перестройки. Однако требования, предъяв­

ляемые плодом к организму матери на раннем сроке беременности были не 

очень велики, что и определяло уровень биосинтетических процессов в клет­

ках органов и тканей. В то же время в организме не оплодотворившихся жи­

вотных интенсивность белкового обмена определялась возрастающими лакта­

ционными потребностями на фоне закономерного увеличения молочной про­

дуктивности [30].

О преобладании анаболических процессов в обмене белков коров вначале 

лактации указывалось в работе Котович И.В., Позывайло О.П. [75]. Авторы 

отмечали, что на 3-м месяце лактации уровень мочевины у коров-первотелок 

снизился по отношению к 1 месяцу в 2,51 раза.

Через три недели после осеменения в крови беременных коров (II группа) 

содержание общего белка снижалось по сравнению с 1 и 2-х недельной бере­

менностью на 11,30 %; его количество составило 77,62±1,43 г/л и соответство­

вало фоновой величине. При этом в крови коров сохранялась концентрация 

альбуминов. Однако это отражалось на количестве глобулиновых белков, уро­

вень которых по сравнению 1-2-х недельной беременностью уменьшался на 

19,20-22,33 %, но всё-равно превышал величину «до осеменения» на 10,14 %. 

Перераспределение процентных долей между альбуминовыми и глобулино- 

выми фракциями в протеинограмме крови отражалось на величине альбу­
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мин/глобулинового коэффициента. Однако данные изменения были недосто­

верными. Каталитическая активность АлАТ и АсАТ, концентрация мочевины 

сохранялись на уровне первых двух недель беременности (табл. 6).

В крови не оплодотворившихся коров (I группа) через три недели после 

осеменения тоже была отмечена нормализация общего белка. При этом изме­

нения его содержания не отражалось на фракционном составе белков крови. 

Однако увеличивался уровень мочевины в крови коров по сравнению со зна­

чением «через две недели после осеменения», хотя и был ниже исходной вели­

чины, определяя соотношение между общим белком и мочевиной. Активность 

ферментов переаминирования начинала снижаться, но не достигала исходного 

уровня (табл. 5). В целом белковый состав крови отражал наличие положи­

тельного азотистого баланса в организме животных. При этом объём анаболи­

ческих процессов значительно превосходил уровень катаболических реакций.

При 4-недельной беременности в крови коров (II группа) продолжала 

снижаться концентрация альбуминов, как результат усиленного транспорта 

аминокислот через плаценту для покрытия потребностей плода, использования 

протеинов для роста матки и молочных желез, создания их запаса в организме 

матери [185], а также в целях регуляции онкотического давления крови [121]. 

Это определяло концентрацию глобулинов и величину альбу- 

мин/глобулинового коэффициента. Однако при этом уровень общего белка, 

мочевины, ферментов АлАТ и АсАТ оставался в рамках значений, соответст­

вующих 3-х недельной беременности (табл. 6). Совокупность изменений в 

белковом спектре крови свидетельствовала о сохранении соотношения между 

объемом анаболических и катаболических реакций в обмене белков.

В крови не оплодотворившихся коров (I группа) была отмечена нормали­

зация всех параметров крови до фонового уровня, за исключением мочевины. 

Величина соотношения ОБ/мочевина свидетельствовала, об анаболической 

направленности белкового обмена в организме животных, что, вероятно, было 

результатом увеличения молочной продуктивности в соответствующий срок 

лактации (табл. 5).
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Анализ состояния белкового обмена в организме коров по динамике бел­

ковых параметров крови показал, что:

1. Развитие беременности сопряжено со снижением концентрации альбу­

минов в крови коров-матерей, что отражается на величине онкотического дав­

ления крови. Полученные результаты не противоречат ранее установленным 

данным, согласно которым наличие беременности предрасполагает к сниже­

нию концентрации альбуминов [85]. Аналогичные результаты получены Гри­

горьева Н.А., Понукалиной Е.В., Глуховой Т.Н. [43]. Авторы связывали сни­

жение количества альбуминов при беременности с регуляцией состояния мик­

рогемодинамики в организме матери и плода.

2. Наличие беременности на раннем сроке протекает на фоне сохранения 

соотношения между объемом катаболических и анаболических реакций в об­

мене белков. Хотя концентрация мочевины сохраняется, но резко увеличива­

ется каталитическая активность аминотрансфераз. Это позволяет предполо­

жить, что аминокислоты в организме матери, преимущественно, использова­

лись для энергетических целей.

Данный вывод согласуется с результатами Федорова М.В., Калашникова 

Е.П. [161]. Авторы утверждали, что азотистый обмен в организме матери под­

чинен процессам формирования плода и его провизорных органов.

3. Возникновение и развитие ранней беременности сопровождается значи­

тельным увеличением активности ферментов переаминирования (АсАТ в 2,33­

4,01 раза; АлАТ -  в 3,12-3,72 раза). Вероятно, данные ферменты участвуют в 

процессах физиологической перестройки организма матери, так как их биоло­

гические эффекты, с одной стороны, позволяют утилизировать метаболически 

ценный белковый азот, и, с другой -  использовать углеродные скелеты в 

процессах энергетического обмена и в биологических синтезах [9].

К данному выводу пришла и Протасова Т.Н. [124], изучая особенности 

гормональной регуляции активности ферментов. Автор установила, что при 

беременности повышается чувствительность ферментных систем к гормонам и 

ослабляется к воздействию других индуцирующих факторов.
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4. В организме коров ранний срок беременности сопряжен с повышенным 

уровнем в крови глобулинов. Возможно, это связано с активным синтезом 

белков, обладающих иммунодепрессивными свойствами. Так, установлено, 

что при беременности в клетках печени, лимфоцитах и моноцитах активирует­

ся в 2-3 раза синтез а2-гликопротеина, имеющего выраженные иммунодепрес- 

сивные свойства. Усиленный биосинтез белка на ранних стадиях беременно­

сти, когда идет закладка трофобласта и иммунорегуляторные факторы пла­

центы еще не синтезируются, препятствует атаке трофобласта и эмбриона 

соответствующими клетками и антителами иммунной системы матери [142].

Таким образом, результаты наших исследований показали, что в организ­

ме коров в первый месяц беременности отмечается повышение концентрации 

общего белка и изменение его фракционного состава на фоне сохранения мо- 

чевинобразующей активности гепатоцитов. В белковом обмене реакции ана­

болизма уравновешены катаболическими процессами. В организме не оплодо­

творившихся животных значительно усиливается использование белкового 

азота, вероятно, за счёт увеличения молочной продуктивности в ходе лакта­

ции, что отражается на их воспроизводительной способности.

3.3 ОСОБЕННОСТИ ГОРМОНАЛЬНОЙ РЕГУЛЯЦИИ 

В ОРГАНИЗМЕ КОРОВ

3.3.1 Гонадотропины крови коров

В настоящее время человек активно вмешивается в процессы воспроиз­

водства стада крупного рогатого скота, используя разнообразные биотехноло­

гические приемы и способы управления процессами размножения [11; 19; 34]. 

Согласно данным Saacke R.G. [220] существует компромисс между эффектив­

ностью осеменения и получением эмбриона оптимального качества с хорошим 

потенциалом развития. Поэтому логично предположить, что гонадотропный 

фон организма коров определяет не только стадии полового цикла, но и подго­

товленность к процессу оплодотворения перед искусственным осеменением, а 

также создает условия для сохранения беременности на раннем сроке.
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Функциональные изменения в организме самок, связанные с половой охо­

той и беременностью, сопряжены с изменениями в работе многих органов и 

систем организма, что отражается на функциональной активности эндокрин­

ных желез и количестве гормонов в крови животных. Поэтому коровы, кото­

рые впоследствии различались по наличию беременности, уже перед искусст­

венным осеменением имели разный гонадотропный профиль крови. Так, у не 

оплодотворившихся коров в крови преобладала концентрация ФСГ, уровень 

гормона в 4,67 раза превышал содержание ЛГ (ФСГ/ЛГ 4,67±0,21 усл. ед.) 

(табл. 8). В крови беременных животных, наоборот, было установлено превы­

шение уровня ЛГ над ФСГ в 3,20 раза. Поэтому соотношение ФСГ/ЛГ соста­

вило 0,31±0,02 условных единиц (табл. 7). Полученные данные позволяют 

предположить, что в организме коров II группы гормон ЛГ обеспечивал созре­

вание фолликула и его подготовку к овуляции, а, следовательно, и к оплодо­

творению яйцеклетки.

Таблица 7 -  Динамика гонадотропинов в крови беременных коров
(II группа), (n=10), X±Sx

Показатель До осемене­ Срок исследования после осеменения, нед.
ния (фон) 1 2 3 4

ФСГ, 1,48± 1,40± 1,32± 0,44± 0,55±
нг/мл 0,09 0,03 0,36 0,11*** 0,01***

ЛГ, нг/мл 4,74± 2,52± 2,02± 1,78± 1,88±
0,32 0,10*** 0,09*** 0,05*** 0,17***

ФСГ/ЛГ, 0,31± 0,56± 0,60± 0,26± 0,32±
усл. ед. 0,02 0,02*** 0,13* 0,07 0,04
Примечание: * - р<0,05; ***- р<0,001 по отношению к величине «до осеменения»

Полученные нами результаты согласуются с мнением Клопова М.И., 

Арепьева В.В., Прешиной О.В. [65]. Данные авторы в своей работе отмечали, 

что продолжительность овариального цикла у коров сопряжена со временем 

функционирования желтых тел яичников, формирование и обратное развитие 

которых определяется, как концентрацией, так и соотношением гонадотро­

пинов. Поэтому уровень ФСГ и ЛГ в крови коров изменяется в течение поло­

вого цикла.
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Согласно данным Шиппер И., Хоп В., Барт И. [189] рост фолликула в 

яичнике происходит только в том случае, когда концентрация ФСГ превышает 

пороговый уровень. При этом период повышения концентрации гормона огра­

ничен и значим для одной доминантной селекции фолликула. Коршунов П.В. 

[72] отмечал, что подъем ФСГ и ЛГ в крови коров приходится на 11-14 день 

цикла, в период еще высокой активности желтого тела предыдущего цикла, 

так как у коров начало фолликулиновой фазы накладывается на конец лютеи- 

новой. После этого начального подъема уровень гонадотропинов снижается, 

активированные же им фолликулы начинают увеличивать продукцию эстроге­

нов.

Гавриченко Н.И., Медведев Г.Ф. [35] установили, что содержание ФСГ в 

крови коров максимально в день охоты (1,03±0,33 mlU/мл) и снижается до ве­

личины порогового фона уже к 4 дню полового цикла (0,01±0,00 mlU/мл). Ди­

намика ЛГ имеет противоположную направленность, его уровень минимален в 

день охоты (0,07±0,02 mlU/мл), а затем достигает максимальной величины к 4 

дню полового цикла (0,41±0,22 mlU/мл).

Долженков В.М. [50], Прокофьев М.И. [123], наоборот, отмечали, что 

уровень ЛГ имеет максимальную концентрацию в день охоты. Предовулятор- 

ный пик гормона в сыворотке крови коров проявляется за 15-22 часа до ову­

ляции и может достигать величины 40 нг/мл. Второй подъём содержания ЛГ 

наблюдается в середине цикла (4,6-8,5 нг/мл), а в его остальные дни находится 

на базальном уровне. Аналогичные данные получены Морякина С.В. [100], ус­

тановившей пик ЛГ в день овуляции и на 19-20 дни полового цикла. При этом 

концентрация ЛГ в крови коров значительно превосходит уровень ФСГ.

Таким образом, у исследователей нет единого мнения по изменению кон­

центрации гонадотропинов в ходе полового цикла коров, еще меньше известно 

о влиянии овариальных гормонов на процессы сохранения беременности на 

раннем сроке.

В первую неделю после искусственного осеменения в крови беременных 

коров сохранялось превосходство ЛГ над ФСГ, хотя оно было менее выраже­
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но, чем перед искусственным осеменением. При этом соотношение ФСГ/ЛГ 

составило 0,56±0,02 усл. ед. (табл. 7). Совокупность полученных данных по­

зволяют сделать вывод о том, что ЛГ не только обеспечивал формирование 

фолликула перед овуляцией, но и способствовал образованию и функциони­

рованию желтого тела беременности на раннем этапе эмбриогенеза. Результа­

ты наших исследований согласуются с данными Roelofs J.B., Graat EAM., 

Mullaart E. [219], согласно которым после овуляции остатки фолликула под 

влиянием ЛГ трансформируются в желтое тело, полость фолликула заполняет­

ся кровеносными сосудами, а зернистые клетки увеличиваются в размерах.

Следовательно, гонадотропины нужны для распознавания беременности 

материнским организмом, с их помощью плод вызывает задержку или полную 

остановку регрессии желтого тела. Продолжительность его жизни удлиняется, 

оно становится желтым телом беременности и, судя по величине, концентра­

ции в нем ферментов и интенсивности гормонов активнее циклического [102].

В группе не оплодотворившихся животных через неделю после осемене­

ния, по сравнению с фоновыми значениями, было установлено повышение 

концентрации ФСГ и ЛГ, соответственно, в 1,61 и 16,33 раза (р<0,001), что 

приводило к уменьшению величины ФСЛ/ЛГ в 10,14 раза (табл. 8). Значит, у 

животных разрыв фолликула и выход яйцеклетки не совпадал со сроком осе­

менения, вероятно, за счёт вялотекущей овуляции.

Гонадотропный профиль крови в группе беременных коров через 2 недели 

после искусственного осеменения сохранялся на уровне величин, установлен­

ных через 1 неделю после осеменения (табл. 7). В то же время в крови коров, 

осеменение которых не привело к наступлению беременности, уровень гона­

дотропинов колебался в пределах фоновых значений (табл. 8).

Сохранение беременности в организме коров второй группы, начиная с 3 

недели после искусственного осеменения, протекало на фоне преобладания 

концентрации ЛГ над ФСГ, хотя уровень гормонов уменьшался по сравнению 

с величинами «до осеменения». При этом содержание ФСГ колебалось в пре-
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делах 0,44-0,55 нг/мл и ЛГ 1,78-1,88 нг/мл. Поэтому соотношение ФСГ/ЛГ со­

ставило 0,26-0,32 условных единиц (табл. 7).

Таблица 8 - Динамика гонадотропинов в крови не оплодотворившихся коров

(I группа), (n=10), X±Sx

Показатель До осеме­ Срок исследования после осеменения, нед.
нения 1 2 3 4
(фон)

ФСГ, нг/мл 1,40± 2,26± 1,33± 1,82± 3,12±
0,09 0,28* 0,19 0,13* 0,19***

ЛГ, нг/мл 0,30± 4,99± 0,35± 0,75± 1,17±
0,04 0,16*** 0,01 0,01*** 0,16***

ФСГ/ЛГ, 4,67± 0,45± 3,83± 2,43± 3,32±
усл. ед. 0,21 0,05*** 0,60 0,19** 0,56
Примечание: * - р<0,05; ** - р<0,01; *** - р<0,001 по отношению к величине «до осемене­
ния»

Вероятно, гонадотропины (ФСГ, ЛГ), с одной стороны, нужны материн­

скому организму для распознавания беременности. С другой стороны, с их 

помощью (в большей степени с ЛГ) плод инициирует задержку или полную 

остановку регрессии желтого тела. Это создает основу для удлинения продол­

жительности его жизни и приобретения нового статуса «желтого тела бере­

менности». В пользу этого предположения свидетельствуют следующие фак­

ты:

1) индуктором формирования желтых тел является ЛГ, стимулирующий 

дифференцировку лютеиновых клеток и биосинтез прогестерона [199; 209; 

214];

2) желтое тело беременности, по сравнению с желтым телом полового 

цикла, характеризуется большей метаболической активностью, так как в нем 

концентрация/активность гормонов и ферментов выше [137], что является 

следствием увеличения при беременности размера гипофиза и появления в нем 

специализированных клеток, обеспечивающих синтез соответствующих гор­

монов [117].
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Данный вывод согласуется с данными Roelofs J.B., Graat E.A., Mullaart E. 

[219]. В своей работе авторы отмечали, что желтое тело является, прежде все­

го, секреторным органом, продуцирующим прогестерон и окситоцин.

В группе не оплодотворившихся коров через 3 недели после искусствен­

ного осеменения, по сравнению с фоновым уровнем и «через 2 недели после 

осеменения» наблюдалось увеличение концентрации ФСГ на 30,0-36,8 % 

(р<0,05) и ЛГ в 2,1-2,5 раза (р<0,001). Через 4 недели после осеменения было 

установлено более существенное увеличение уровня гормонов в крови коров. 

При этом содержание ФСГ постоянно преобладало над ЛГ (табл. 8). Получен­

ные данные свидетельствовали о формировании новой волны полового цикла 

в организме животных. Доминирующее нарастание концентрации ФСГ спо­

собствовало росту и развитию фолликулов, благодаря наличию в их гранулез­

ной оболочке соответствующих рецепторов к данному гормону [55].

Наши результаты согласуются с данными Буянов А.А. [27], Степанов Г.С., 

Дмитриев Б.В., Понамарева Т.Е. [147], которые также отмечали подъем уровня 

ФСГ и ЛГ в период формирования фолликулов.

Полученные данные позволили нам сформулировать следующие выво­

ды:

- в организме коров гормон ЛГ обеспечивается созревание фолликула и 

его подготовку к овуляции, а, следовательно, и к оплодотворению яйцеклетки. 

Поэтому осеменение коров на пике ЛГ является фактором, определяющим эф­

фективность искусственного осеменения;

- снижение концентрации ЛГ в крови беременных коров через 1, 2 и 3 не­

дели беременности являлось следствием наступления оплодотворения и нарас­

тания прогестерона и, соответственно, пролактина, в организме животных. 

Данный вывод подтверждался данными [87], согласно которым, при беремен­

ности увеличивается размер гипофиза и в нём появляются специализирован­

ные «клетки беременности», образующиеся из главных или хромофобных 

клеток. Они синтезируют пролактин, необходимый для активации желтого те­

ла, развития молочных желез и материнского поведения [69]. Изменение кон­
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центрации ЛГ, по сравнению с базовым уровнем, вероятно, являлось следстви­

ем преобразования желтого тела в желтое тело беременности;

- в группе не оплодотворившихся коров наступление овуляции не совпа­

дало со сроком осеменения коров, так как пик ЛГ был установлен через 1 не­

делю после осеменения. При этом снижение ЛГ происходило на фоне нараста­

ния концентрации ФСГ. Динамика гормонов согласуется с данными [38], ко­

торый установил, что рецепторы к ФСГ располагаются главным образом в 

гранулезной оболочке фолликулов, в яичниках, а к ЛГ -  в желтых телах и ин­

терстициальных клетках.

Таким образом, результаты наших исследований показали, что уровень 

фолликулостимулирующего и лютеинизирующего гормонов в крови коров, а 

также их соотношение (ФСГ/ЛГ) определяет подготовленность фолликула к 

овуляции и эффективному осеменению, а также способствует наступлению и 

сохранению беременности на раннем сроке. При этом преобладание концен­

трации ЛГ над ФСГ, как перед осеменением, так и на ранних сроках беремен­

ности обеспечивает, во-первых, созревание фолликула и его подготовку к ову­

ляции, а, следовательно, и к оплодотворению яйцеклетки; во-вторых, актива­

цию желтого тела с последующим его преобразованием в желтое тело береме- 

ности. Превалирование концентрации ФСГ над ЛГ перед искусственным осе­

менением свидетельствует о вялотекущем процессе овуляции, что, вероятно, 

является результатом медленной скорости созревания фолликулов из-за недос­

таточности концентрации лютеинизирующего гормона.

3.3.2 Оценка взаимосвязи гонадотропинов с обменом белков

Биологические эффекты гонадотропинов (ЛГ, ФСГ) принято рассматри­

вать только с позиции формирования овариальных дисфункций, изменений в 

тканях яичника и чрезмерной внегонадной продукции эстрогенов [162]. В то­

же время характер действия гонадотропинов на обмен веществ в организме 

животных при физиологически протекающей беременности практически не 

изучен, хотя восполнение имеющихся пробелов позволило бы создать фунда­
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ментальную основу для разработки новых методов лечения и синхронизации 

половых дисфункций.

Установлено, что уровень обмена веществ в период ранней лактации яв­

ляется фактором, определяющим репродуктивные процессы в послеродовой 

период и наступление первой овуляции [30; 211], которые, в свою очередь, 

опосредуются биологическими эффектами ЛГ и ФСГ. В научной литературе 

имеются немногочисленные данные о влиянии гонадотропинов на обмен ве­

ществ в организме животных. В частности установлено, что долгосрочное 

снижение калорийности рациона кормления животных ингибирует процессы 

их полового созревания [201]. В настоящее время доказано, что ЛГ и ФСГ 

влияют на уровень метаболизма в жировой ткани, которая, в сою очередь, по­

средством синтеза адипокининов модулирует их секрецию [202]. Так, гонадо­

тропины в организме половозрелых животных способствуют мобилизации 

свободных жирных кислот из периферических жировых депо, регулируют 

скорость окисления глюкозы. Данные эффекты более выражены у препубер- 

татных свинок, чем у физиологически зрелых [197].

Влияние гонадотропинов на состояние обмена веществ в организме ко­

ров, особенно на ранних сроках беременности, недостаточно отражено в спе­

циальной литературе. Однако установлено, что интенсивность белкового об­

мена изменяется в ходе беременности [185], зависит от функционального со­

стояния яичников [31], молочной продуктивности [79], сбалансированности 

рациона кормления [30] и т.д.

В связи с этим мы изучили влияние гонадотропинов (ЛГ, ФСГ) на со­

стояние и направленность белкового обмена веществ в организме коров на 

ранних сроках беременности, определив корреляцию гормона с параметрами 

белкового метаболизма (табл. 9).

Мы уже отмечали, что коровы исследуемых групп имели отличия по 

уровню параметров, отражающих в их организме интенсивность белкового 

обмена в первый месяц после осеменения, а также концентрации гонадотропи­

нов (глава 3.2; 3.3.1).
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Таблица 9 -  Коэффициенты корреляции ФСГ с биохимическими

показателями крови, (n=10), X±Sx

Показатель Гр
уп-
па

До осе­
менения 

(фон)

Срок исследования после осеменения, нед.

1 2 3 4

Общий белок, 
г/л

I -0,39±0,33 -0,42±0,32 -0,36±0,33 -0,52±0,30 -0,42±0,32
II 0,73±0,24* 0,13±0,35 -0,11±0,35 -0,78±0,22* -0,61±0,35

Альбумины,
г/л

I -0,24±0,39 -0,81±0,25* -0,84±0,23* -0,75±0,25* -0,70±0,28
II -0,87±0,17* -0,17±0,35 -0,51±0,30 -0,72±0,25* -0,10±0,35

Глобулины, г/л I 0,07±0,36 0,43±0,33 0,42±0,35 0,45±0,32 0,75±0,23*
II 0,98±0,08* 0,45±0,35 0,50±0,31 0,52±0,34 0,53±0,30

Альб./глоб.- 
коэф., усл. ед.

I -0,27±0,31 0,17±0,35 -0,30±0,34 0,32±0,34 -0,69±0,26*
II -0,82±0,20* -0,17±0,35 -0,45±0,32 -0,59±0,29 -0,10±0,35

АсАТ,
мкмоль/ч-мл

I 0,38±0,33 -0,78±0,22* 0,51±0,32 -0,45±0,32 -0,40±0,33
II 0,23±0,35 0,36±0,33 -0,12±0,35 -0,11±0,38 -0,10±0,36

АлАТ, мкмоль/ 
ч-мл

I 0,25±0,34 -0,62±0,28 0,13±0,35 -0,14±0,35 0,58±0,29
II 0,51±0,31 -0,46±0,29 -0,46±0,32 -0,43±0,35 0,39±0,29

Мочевина,
ммоль/л

I -0,28±0,36 -0,75±0,25 -0,59±0,30 0,66±0,25 -0,72±0,24
II -0,58±0,29 -0,05±0,35 -0,42±0,32 0,06±0,28 -0,36±0,33

Примечание: * - р<0,05

Для оценки характера влияния гонадотропинов на активность и направ­

ленность белкового обмена мы определили коэффициенты корреляции между 

гормонами и показателями крови и ранжировали их на основе значений коэф­

фициентов детерминации.

При определении корреляции между гормонами и параметрами белкового 

обмена мы исходили из следующего:

1. Гонадотропины являются гормонами белковой природы [68], синтези­

руются из аминокислот, источником которых в организме является белковый 

обмен.

2. Половые стероиды влияют на активность белкового обмена. Основой 

для этого является существование в организме функциональной метаболиче­

ской системы «гипоталамус -  гипофиз -  половые железы -  печень» [148]. В то 

же время синтез половых стероидов опосредуется биологическими эффектами 

гонадотропинов.
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3. Белки крови (альбумины и глобулины) участвуют в транспорте, как го­

надотропинов, так и половых стероидов [148].

Таблица 10 - Коэффициенты корреляции ЛГ с биохимическими показателями 
___________  __________ крови, (n=10), X±Sx_________________________

Показа­
тель

Гр
уп
па

До
осеменения

(фон)

Срок исследования после осеменения, нед.

1 2 3 4
Общий белок, 
г/л

I 0,36±0,33 -0,24±0,34 -0,53±0,30 -0,25±0,34 -0,28±0,32
II 0,02±0,35 -0,34±0,33 -0,23±0,34 0,78±0,22* -0,68±0,26*

Альбумины,
г/л

I 0,38±0,45 0,54±0,30 0,63±0,26 0,43±0,34 0,44±0,31
II 0,43±0,32 0,53±0,32 0,50±0,31 0,61±0,28 0,52±0,30

Глобулины,
г/л

I 0,65±0,28 0,50±0,35 0,56±0,36 0,51±0,29 0,57±0,29
II 0,35±0,33 0,39±0,33 0,45±0,34 0,42±0,32 0,66±0,27

Альб./глоб.- 
коэф., усл. ед.

I -0,53±0,29 -0,71±0,25* -0,87±0,18* -0,13±0,35 -0,04±0,32
II -0,31±0,34 -0,47±0,31 -0,38±0,33 -0,46±0,31 -0,67±0,26

АсАТ,
мкмоль/ч-мл

I 0,52±0,30 -0,76±0,23* 0,38±0,33 -0,19±0,35 0,08±0,36
II -0,17±0,35 -0,37±0,33 -0,01±0,35 0,10±0,35 0,01±0,35

АлАТ,
мкмоль/ ч-мл

I 0,46±0,23* -0,39±0,36 0,80±0,21* 0,45±0,32 -0,19±0,39
II -0,17±0,35 -0,91±0,15* -0,65±0,27 0,64±0,27 0,49±0,31

Мочевина,
ммоль/л

I 0,45±0,31 -0,87±0,17* 0,44±0,31 -0,05±0,33 0,18±0,36
II -0,21±0,35 -0,46±0,31 -0,43±0,32 0,56±0,30 0,60±0,28

Примечание: * - р<0,05

Корреляционный анализ ЛГ и ФСГ с показателями крови позволил вы­

явить следующие особенности:

1. В организме беременных и не оплодотворившихся коров для гонадо­

тропинов были характерны, в основном, отрицательные значения коэффици­

ентов корреляции. Их количество от общего числа корреляций для ФСГ со­

ставило 62,85-65,71 %, для ЛГ -  54,28-57,14 % (табл. 9, 10). Это указывало на 

то, что гормоны не прямо, а опосредованно влияли на белковые показатели 

крови и направленность белкового обмена в организме животных. Аналогич­

ные данные были получены нами при изучении корреляции пролактина [177].

2. В организме животных исследуемых групп положительные корреляции 

были установлены в парах ФСГ -  глобулины (r=0,42-0,98), ЛГ -  альбумины 

(г=0,38-0,63) и ЛГ -  глобулины (г=0,39-0,66) (табл. 9, 10). Возможно, одной из 

причин скоррелированности данных показателей являлся тот факт, что ФСГ в 

крови связан с а- и Р-глобулинами, а ЛГ с альбуминами и Р-глобулинами [65].
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Таблица 11 -  Коэффициенты детерминации между ЛГ и биохимическими 
________________ _______показателями крови ̂ ___________ ________

Показатель
R2 (%) до 

осеменения
Ранг

показателя

R2 (%) в сред­
нем после осе­

менения

Ранг
показателя

Не оплодотворившиеся коровы
Общий белок, г/л 12,96 7 10,56 7
Альбумины, г/л 14,44 6 26,01 2
Г лобулины, г/л 42,25 1 28,62 1
Альб./глоб.- коэф., 
усл. ед.

28,09 2 19,14 4

АсАТ, мкмоль/(ч-мл) 27,04 3 12,43 6
АлАТ, мкмоль/(ч-мл) 21,16 4 20,93 3
Мочевина, ммоль/л 20,25 5 15,02 5

Беременные коровы
Общий белок, г/л 0,40 6 25,76 4
Альбумины, г/л 18,49 1 29,16 2
Г лобулины, г/л 12,25 2 23,04 6
Альб./глоб.- коэф., 
усл. ед.

9,61 3 24,50 5

АсАТ, мкмоль/(ч-мл) 2,89 4 1,50 7
АлАТ, мкмоль/(ч-мл) 2,89 45,23 1
Мочевина, ммоль/л 4,41 5 26,27 3

3. В организме не оплодотворившихся коров фоновая степень скоррели-

рованности ЛГ с показателями крови была выше, чем в первый месяц после 

осеменения (табл. 11). Логично предположить, что гормон ослаблял своё дей­

ствие на метаболизм белков после не эффективного оплодотворения.

При этом до осеменения ЛГ в наибольшей степени влиял на уровень гло­

булинов (R =42,25 %), альбумин/глобулиновый коэффициент (R =28,09 %) и
л

активность АсАТ (R =27,04 %), а после него -  на концентрацию глобулинов 

(R2=28,62 %), альбуминов (R2=26,01 %) и АлАТ (R2=20,93 %). Полученные 

данные позволяют констатировать, что биологические эффекты лютеинизи- 

рующего гормона, включающие характер использования белковых субстратов 

крови в покрытии энергозатрат организма, зависели от состояния половых го­

над. Так до осеменения ЛГ влиял на активность АсАТ, а за счёт этого регули­

ровал количество свободных аминокислот, утилизирующихся в цикле Кребса 

до конечных продуктов обмена с высвобождением энергии в виде АТФ. После
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искусственного осеменения ЛГ был в большей степени скоррелирован с уров­

нем АлАТ. Данный фермент катализирует реакцию, посредством которой сво­

бодные аминокислоты вовлекаются в процессы глюконеогенеза, то есть в син­

тез глюкозы. Значит, ЛГ до осеменения контролировал скорость катаболизма 

свободных аминокислот, а после него, наоборот, интенсивность их использо­

вания в анаболических реакциях.

В организме беременных коров обнаруживалась противоположная зави­

симость: корреляция ЛГ с показателями крови до осеменения была выражена 

слабее, чем после него (табл. 11), то есть гормон после результативного осеме­

нения усиливал свое влияние на обмен белков в организме животных. При 

этом до осеменения гормон был в наибольшей степени корреляционно связан
9 9с альбуминами (R =18,49 %), глобулинами (R =12,25 %) и альбу-

9 9мин/глобулиновым коэффициентом (R =9,61 %), после -  с АлАТ (R =45,23 %),
9 9мочевиной (R =26,27 %) и альбуминами (R =29,16 %). Следовательно, в орга­

низме беременных коров усиливалась степень влияния ЛГ на метаболические 

функции печени.

4. Фолликулостимулирующий гормон в группе не оплодотворившихся 

коров до искусственного осеменения слабо коррелировал с биохимическими 

показателями крови. Доля объясняемой дисперсии в виде коэффициента де­

терминации колебалась в пределах 0,49-15,21 %. Однако после осеменения 

значительно увеличивалось влияние гормона на белковые параметры крови. 

Значение коэффициента детерминации (R2) изменялось от 13,59 до 60,06 % 

(табл. 12). В наибольшей степени ФСГ определял изменчивость в крови уров­

ня альбуминов (R2=60,06 %), мочевины (R2=46,24 %) и АсАТ (R2=28,62 %).

Следовательно, возобновление полового цикла, обуславливающего рост и 

созревание фолликулов, сопровождалось синтезом и секрецией ФСГ, для чего 

использовались белковые субстраты. Вероятно, этим и была обусловлена со­

пряженность гормона с белковым обменом в организме коров. Данное предпо­

ложение подтверждалось тем, что в наибольшей степени ФСГ влиял на кон­

центрацию альбуминов, являющихся резервным источником аминокислот,
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мочевину -  конечный продукт белкового обмена, концентрация которого оп­

ределяет степень задержки белкового азота в организме коров, и активность 

АсАТ -  маркер активности цикла Кребса в митохондриях клеток.

Таблица 12 -  Коэффициенты детерминации между ФСГ и

биохимическими показателями крови

Показатель
R2 (%) до 

осеменения
Ранг

показателя

R2 (%) в сред­
нем после осе­

менения

Ранг
показателя

Не оплодотворившиеся коровы
Общий белок 15,21 1 18,49 5
Альбумины 5,64 6 60,06 1
Г лобулины 0,49 7 26,27 4
Альб./глоб.- коэф., 
усл. ед. 7,29 4 13,69 6

АсАТ 14,44 2 28,62 3
АлАТ 6,25 5 13,51 7
Мочевина 7,84 3 46,24 2

Беременные коровы
Общий белок 53,29 4 16,61 2
Альбумины 75,69 2 14,06 4
Г лобулины 96,04 1 25,00 1
Альб./глоб.- коэф., 
усл. ед. ед.

67,24 3 10,73 5

АсАТ 5,34 7 2,98 7
АлАТ 26,01 6 18,92 3
Мочевина 33,64 5 4,95 6

В организме беременных коров, наоборот, перед искусственным осемене­

нием обнаруживались наибольшие значения коэффициентов корреляции меж-
Л

ду ФСГ и параметрами крови. Доля объяснимой дисперсии в виде R составила 

5,34-96,04 %. В наибольшей степени ФСГ регулировал в крови концентрацию
Л  Л

глобулинов (R =96,04 %), альбуминов (R =75,69 %) и значение альбу-
Л

мин/глобулинового коэффициента (R =67,24 %). После наступления беремен­

ности величина значений коэффициентов корреляции и, как следствие, сте­

пень скоррелированности изучаемых признаков резко снижалась. Величина 

коэффициентов детерминации колебалась от 0,09 до 25,00 % (табл. 12), что, 

косвенно, свидетельствовало об изменении степени выраженности биологиче­

73



ских эффектов гормона, как на белковый обмен, так и на репродуктивные 

функции организма животных.

Таким образом, результаты наших исследований показали, что гонадо­

тропный фон организма коров определяет не только на рост и развитие фолли­

кулов, подготовленность организма к эффективному осеменению и сохране­

нию беременности, но и активность, направленность белкового обмена в орга­

низме коров в первый месяц беременности. При этом степень влияния ЛГ на 

белковый метаболизм более выражена в организме эффективно осемененных 

коров после наступления беременности, что сопряжено с его участием в фор­

мировании и поддержании функциональной активности желтого тела бере­

менности. Биологический эффект гормона ФСГ, наоборот, максимально был 

выражен в организме не оплодотворившихся коров после осеменения, что бы­

ло результатом возобновления половой цикличности.

3.3.3 Корреляционный анализ связей ЛГ с лейкоцитами крови

Иммунные реакции с самых ранних этапов своего развития тесно связаны 

с эндокринной системой. Гормоны оказывают либо стимулирующий, либо де­

прессивный эффект на иммунную систему и, как следствие, на метаболиче­

ский статус и состав крови [13; 71; 119]. Известно, что физиологическое тече­

ние беременности протекает на фоне выраженного окислительного стресса 

[61]. Поэтому не вызывает сомнения тот факт, что лейкоцитарные клетки яв­

ляются активными участниками процесса гестации. В то же время развитие 

плода сопряжено с регулирующим действием гормонов, в первую очередь, по­

ловых. Во время беременности они присутствуют в крови матери в значитель­

но больших количествах, чем вне беременности, инициируя целый ряд геста- 

ционных изменений в иммунной системе, что возможно, благодаря наличию у 

лейкоцитов специфических рецепторов к половым стероидным гормонам 

[152]. В то же время в регуляции синтеза половых стероидов принимает уча­

стие лютеинизирующий гормон (ЛГ) гипофиза, кроме этого являющийся и си- 

нергистом прогестерона [48]. Поэтому изменения уровня ЛГ в крови коров,
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обусловленные беременностью, влияют на состояние иммунной системы в их 

организме.

Таблица 13 -  Коэффициенты корреляции между ЛГ и лейкоцитами (n=10),

X±Sx

Показатель Г руппа До осеме­
нения (фон)

Срок исследования после осеменения, нед.

1 2 3 4

Лейкоциты, 10 /л I 0,76±0,23* 0,43±0,32 0,59±0,29 0,50±0,31 0,58±0,29*
II 0,59±0,29 0,24±0,34 -0,27±0,34 -0,53±0,30 -0,70±0,25*

Эозинофилы, %
I 0,18±0,35 -0,37±0,33 0,26±0,34 -0,37±0,33 0,11±0,35
II -0,27±0,34 0,30±0,34 0,07±0,35 -0,57±0,29 -0,66±0,26

Палочкоядерные
нейтрофилы,%

I 0,22±0,35 0,13±0,35 0,12±0,35 -0,13±0,35 -0,46±0,31
II 0,12±0,35 0,31±0,34 0,46±0,31 0,08±0,35 0,22±0,35

Сегментоядерные 
нейтрофилы, %

I 0,33±0,33 -0,11±0,35 0,12±0,35 0,52±0,30 0,08±0,35
II 0,29±0,34 -0,13±0,35 -0,30±0,34 -0,27±0,34 -0,40±0,32

Лимфоциты, % I -0,78±0,22* 0,54±0,29 -0,57±0,29 0,55±0,30 0,57±0,31
II -0,75±0,23* -0,51±0,30 -0,62±0,31 -0,69±0,29 -0,81±0,21*

Моноциты, % I 0,77±0,23 0,16±0,35 0,11±0,35 0,03±0,35 0,29±0,34
II 0,40±0,33 0,49±0,33 0,55±0,34 -0,66±0,33 -0,69±0,25

Примечание: * - р<0,05

В связи с этим мы оценили сопряженность концентрации ЛГ с количест­

вом лейкоцитарных клеток в периферической крови коров в первый месяц по­

сле первого искусственного осеменения, рассчитав значения коэффициентов 

корреляции по Пирсону.

Мы уже отмечали, что изменения в лейкограмме коров исследуемых 

групп зависело от эффективности искусственного осеменения (табл. 2, 3). При 

этом все колебания числа лейкоцитарных клеток в крови соответствовали гра­

ницам нормы и протекали на фоне изменений ЛГ в пределах 1,78-2,52 нг/мл 

(табл. 7, 8).

Анализ значений коэффициентов корреляции и детерминации между ЛГ и 

лейкоцитами крови (табл. 13, 14) позволил нам сделать следующие выводы:

1. У коров, не зависимо от номера группы, до осеменения корреляцион­

ные связи между ЛГ и лейкоцитами были, в основном, положительными и со­

ставили 66,67-83,33 % от общего числа рассчитанных корреляций. При этом в

группе не оплодотворившихся животных лютеинизирующий гормон значимо
2 2 влиял на количество лимфоцитов (R =60,84 %) и моноцитов (R =59,29 %), оп-
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ределяя общее количество лейкоцитов (R =57,76 %). Это свидетельствовало о 

способности ЛГ регулировать процессы пролиферации лимфоцитов и моноци­

тов и, как следствие, уровень специфического иммунитета в организме живот­

ных. В группе беременных коров были выявлены аналогичные закономерно­

сти, но менее выраженные.

Таблица 14 -  Коэффициенты детерминации между ЛГ и лейкоцитами
Показатель R2 (%) до 

осеменения
Ранг

показателя

R2 (%) в сред­
нем после осе­

менения

Ранг
показателя

Не оплодотворившиеся коровы
Лейкоциты, 109/л 57,76 3 27,56 2
Эозинофилы, % 3,24 6 7,70 3

Палочкоядерные ней- 
трофилы,% 4,84 5 4,41 4
Сегментоядерные ней- 
трофилы, % 10,89 4 4,31 5
Лимфоциты, % 60,87 1 31,08 1
Моноциты, % 59,29 2 2,18 6

Беременные коровы
Лейкоциты, 109/л 34,84 2 18,92 3
Эозинофилы, % 7,29 5 16,00 4

Палочкоядерные ней- 
трофилы,%

1,44 6 7,16 6

Сегментоядерные ней- 
трофилы, %

8,41 4 7,56 5

Лимфоциты, % 56,25 1 43,23 1
Моноциты, % 16,00 3 35,70 2

Значит, перед осеменением ЛГ влиял на иммунный статус организма жи­

вотных посредством регуляции в периферической крови количества и функ­

циональной активности лимфоцитов и моноцитов.

2. В первый месяц после осеменения в группе беременных коров значения 

коэффициентов корреляции между ЛГ и лейкоцитами крови были, в основном, 

отрицательными. Их количество от общего числа корреляций составило 58,33 

%. Следовательно, в ходе эмбриогенеза ЛГ опосредованно влиял на морфоло­

гический состав крови коров-матерей (табл. 13). Возможно, свои биологиче­

ские эффекты гормон реализовывал через прогестерон, который согласно дан­

ным [152] во время беременности регулирует пролиферативный ответ лейко-
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цитов и реакции клеточной цитотоксичности. Это возможно благодаря нали­

чию синергизма между ЛГ и прогестероном.

В группе не оплодотворившихся животных отрицательные коэффициенты 

корреляции между изучаемыми признаками составляли только 25,0 % от об­

щего числа рассчитанных корреляций. Значит, в организме не беременных жи­

вотных ЛГ, в основном, прямо регулировал лейкоцитарный состав крови.

3. Во II группе коров в первый месяц беременности наибольшие значения 

коэффициентов корреляции были характерны в парах ЛГ -  лимфоциты 

(R2=43,23 %), ЛГ -  моноциты (R2=35,70 %), ЛГ -  лейкоциты (R2=18,92 %) 

(табл. 14). Особенно сильно действие гормона начинало проявляться, начиная 

с 3-ей недели эмбриогенеза. Это еще раз подтверждало его способность регу­

лировать морфологический состав крови при помощи прогестерона, прирост 

концентрации которого как раз и наблюдается после имплантации эмбриона и 

формирования желтого тела беременности, что совпадает с 3-ей неделей бере­

менности. В группе не оплодотворившихся животных максимальные значения
л

коэффициентов корреляции определялись в паре ЛГ -  лейкоциты (R =27,56 %)
л

и ЛГ - лимфоциты (R =31,08 %) в течение всего периода исследований. Ре­

зультаты наших исследований согласуются с данными [16; 152], согласно ко­

торым лютеинизирующий гормон регулирует в периферической крови млеко­

питающих количество лейкоцитов и лимфоцитов.

Таким образом, результаты наших исследований показали, что лютеини- 

зирующий гормон участвует в процессах иммунорегуляции в биологической 

системе мать-плод, определяя функциональную активность отдельных лейко­

цитарных клеток. Биологические эффекты ЛГ в наибольшей степени выраже­

ны на 3 и 4 неделях беременности и направлены на поддержание в перифери­

ческой крови количества лимфоцитов и моноцитов. Аналогичное действие 

гормон на данные лейкоцитарные клетки оказывает и в организме не оплодо­

творившихся коров, но выражено оно слабее.
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3.3.4 ФСГ и его корреляция с лейкоцитами крови

Беременность -  это фактор, влияющий на уровень клеток в крови коров, 

так как её протекание сопряжено со значительными пластическими и энерге­

тическими затратами. В то же время развитие плода опосредуется половыми 

гормонами и гормонами гипофиза, что инициирует изменение гормонального 

фона организма [64; 176]. Одним из основных гормонов, определяющим воз­

можность наступления беременности, является фолликулостимулирующий 

гормон (ФСГ), который контролирует рост и развитие фолликулов, пролифе­

рацию клеток гранулёзы [185]. Установлено, что сохранение беременности и 

ее развитие -  это достижение некоторого баланса между гормональным и им­

мунным статусом в организме матери. При этом супрессия специфического 

иммунного ответа матери компенсируется усилением естественного, врожден­

ного иммунитета [64].

В связи с этим мы изучили характер корреляции между уровнем ФСГ и 

количеством лейкоцитов в крови коров на раннем сроке беременности [181].

Развитие плода сказывалось на состоянии иммунной системы и клеточном 

составе крови в организме матери (табл. 2, 3). Модификация лейкограммы, 

особенно в первые две недели беременности, протекала на фоне сохранения в 

крови концентрации ФСГ в пределах 1,32-1,40 нг/мл и последующем умень­

шении его уровня, начиная с 3 недели беременности, более чем в 2,69 раза 

(табл. 7, 8).

Совокупность полученных данных даёт основание предположить, что од­

ним из биологических эффектов ФСГ в организме коров является действие на 

иммунные эффекторные механизмы, способствующие успешной имплантации 

эмбриона. Для того чтобы проверить данный вывод, мы определили характер 

и направленность корреляционных связей между ФСГ и лейкоцитарными 

клетками крови в организме беременных и не оплодотворившихся коров в 

первый месяц после осеменения.

Анализ значений коэффициентов корреляции между изучаемыми призна­

ками (табл. 15, 16) позволил нам сделать следующие выводы:
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Таблица 15 -  Коэффициенты корреляции между ФСГ и лейкоцитами (n=10),

X±Sx

Показатель Группа
До осеме­

нения
(ф°н)

Срок исследования после осеменения, нед.

1 2 3 4

Лейкоциты, 10 /л
I -0,13±0,35 -0,24±0,34 -0,06±0,35 -0,32±0,34 -0,23±0,34
II 0,19±0,35 0,71±0,25* 0,66±0,26* -0,25±0,34 -0,16±0,34

Эозинофилы, %
I -0,17±0,35 -0,11±0,35 0,25±0,34 -0,15±0,35 0,21±0,35
II 0,21±0,35 0,74±0,24* 0,51±0,31 0,14±0,35 0,16±0,35

Палочкоядерные
нейтрофилы,%

I -0,42±0,32 -0,37±0,33 0,01±0,35 0,02±0,35 0,26±0,34
II 0,03±0,34 0,19±0,35 0,47±0,31 -0,42±0,32 -0,46±0,32

Сегментоядерные 
нейтрофилы, %

I 0,54±0,30 0,49±0,35 0,20±0,35 0,40±0,35 0,50±0,32
II 0,68±0,26 0,71±0,25* 0,87±0,18* 0,05±0,35 -0,30±0,34

Лимфоциты, % I -0,64±0,27 -0,50±0,31 -0,72±0,25* -0,69±0,26* -0,65±0,27
II -0,69±0,26* 0,14±0,35 0,33±0,34 0,05±0,35 0,05±0,35

Моноциты, % I 0,20±0,35 -0,04±0,35 -0,04±0,35 -0,14±0,33 -0,21±0,35
II 0,18±0,35 -0,33±0,33 0,24±0,34 -0,59±0,29 -0,02±0,35

Примечание: * - р<0,05

1. В группе беременных коров до осеменения между ФСГ и лейкоцитами 

крови коэффициенты корреляции были, в основном, положительными (83,33 

%). Гормон в равной степени влиял на количество сегментоядерных нейтро-
Л  Л

филов (R =46,24 %) и лимфоцитов (R =47,61 %), уровень которых отражал со­

стояние неспецифической и специфической защиты в организме животных. 

Данный вывод согласуется с данными [16], согласно которым ФСГ регулирует 

в периферической крови содержание лейкоцитов, в особенности, лимфоцитов.

В группе не оплодотворившихся коров перед осеменением преобладали 

отрицательные коэффициенты корреляции между ФСГ и лейкоцитами крови 

(66,67 %). При этом сохранялась сопряженность гормона с количеством сег-
Л  Л

ментоядерных нейтрофилов (R =29,16 %) и лимфоцитов (R =40,96 %), но она 

была менее выражена, чем у беременных животных.

Значит, уровень ФСГ в крови коров перед осеменением являлся фактором, 

влияющим на иммунологическую реактивность организма, а за счёт этого на 

его подготовленность к наступлению беременности.
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Таблица 15 -  Коэффициенты детерминации между ФСГ и биохимическими 
_________________________показателями крови ̂ ___________ _________
Показатель R2 (%) до 

осеменения
Ранг

показателя

R2 (%) в сред­
нем после осе­

менения

Ранг
показателя

Не оплодотворившиеся коровы
Лейкоциты, 109/л 1,69 6 4,52 3
Эозинофилы, % 2,89 5 4,50 4

Палочкоядерные ней- 
трофилы,% 17,64 3 2,72 5
Сегментоядерные ней- 
трофилы, % 29,16 2 15,80 2
Лимфоциты, % 40,96 1 40,96 1
Моноциты, % 4,0 4 1,15 6

Беременные коровы
Лейкоциты, 109/л 3,61 4 19,80 2
Эозинофилы, % 4,41 3 15,02 3

Палочкоядерные ней- 
трофилы,%

0,09 6 14,82 4

Сегментоядерные ней- 
трофилы, %

46,24 2 23,28 1

Лимфоциты, % 47,61 1 2,03 6
Моноциты, % 3,24 5 8,70 5

2. В первый месяц после осеменения в группе беременных коров количе-

ство положительных коэффициентов корреляции между ФСГ и лейкоцитами 

крови хотя и уменьшалось, по сравнению с фоновой величиной, но всё равно 

составляло 66,67 % от общего числа корреляций. Это было в 1,78 раза больше 

чем в группе не оплодотворившихся животных. При этом в первые две недели 

беременности наблюдались только прямые связи между изучаемыми призна­

ками. Следовательно, ФСГ влиял на морфологический состав крови коров- 

матерей, особенно в период развития эмбриона до имплантации. Результаты 

наших исследований согласуются с работой [64], авторы которой тоже отме­

чали действие гипофизарных гонадотропинов на морфологические и функ­

циональные изменения в иммунной системе матери на ранних сроках развития 

эмбриона.

3. Наибольшие значения коэффициентов корреляции в группе осеменен­

ных коров в период исследований наблюдались между ФСГ и сегментоядер­

ными нейтрофилами, лейкоцитами и эозинофилами. В среднем в первый месяц
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после оплодотворения доля влияния гормона, оцениваемая с помощью коэф­

фициента детерминации, составила в парах ФСГ -  сегментоядерные нейтро- 

филы 23,28 %, ФСГ -  лейкоциты 19,80 % и ФСГ -  эозинофилы 15,02 % (табл. 

15, 16). Степень скоррелированности изучаемых признаков была максимальна 

в первые 2 недели беременности. Значит, ФСГ участвовал в формировании 

иммунологического фона организма коров, необходимого для наступления и 

раннего развития беременности.

У не оплодотворившихся животных максимальные значения коэффициен­

тов корреляции определялись в паре ФСГ -  лимфоциты (R2=40,96 %). Стало 

быть, в организме животных данной группы ФСГ имел тот критический уро­

вень, при котором регулировал те иммунные механизмы, которые не обеспе­

чивали наступление беременности. Аналогичные данные получены нами при 

оценке влияния ФСГ на обмен веществ в организме беременных и не оплодо­

творившихся коров [175].

Таким образом, результаты наших исследований показали, что фоллику­

лостимулирующий гормон регулирует перестройку иммунной системы в орга­

низме коров-матерей, обеспечивая формирование механизмов, способствую­

щих наступлению беременности и развитию эмбриона в первые 2 недели бе­

ременности, до его имплантации, прямо регулируя в периферической крови 

общее количество лейкоцитов, а также эозинофилов и сегментоядерных ней- 

трофилов. У не оплодотворившихся животных, как до осеменения, так и после 

него ФСГ опосредованно в равной степени определял изменчивость лимфоци­

тов в лейкограмме крови.

3.3.5 Пролактин и его влияние на обмен белков в организме коров

Обмен веществ является отражением метаболической активности клеток 

органов и тканей в организме животных и поэтому зависит от его физиологи­

ческого состояния в разные периоды постнатального онтогенеза. Период бе­

ременности коров не является исключением, для него характерна активация 

всех обменных процессов в организме матери с целью обеспечения возрас­
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тающих потребностей плода, плаценты и матки. Развитие беременности со­

пряжено, в первую очередь, с интенсификацией белкового обмена, который 

обеспечивает субстратами потребности растущего плода, и процессы жизне­

деятельности организма матери.

Особенностью коров, в отличие от человека, является то, что беремен­

ность протекает на фоне лактации и организм матери должен снабжать необ­

ходимым пластическим материалом не только плод, но и молочную железу. 

Согласно данным [29; 30] для получения высоких надоев от домашних жвач­

ных животных в их организме должен заметно повышаться обмен веществ по­

слеродовой период и сохраняться в этих пределах в течение первых двух-трех 

месяцев лактации.

Важную роль, как в поддержании молочной продуктивности, так и вына­

шивании беременности играет гормон пролактин, вырабатываемый гипофи­

зом. Он стимулирует пролиферацию молочной железы и лактацию у живот­

ных, индуцирует систему ферментов, участвующих в синтезе лактозы, и вме­

сте с другими гормонами синтез казеина. Кроме этого, пролактин при наличии 

желтого тела обладает антиовуляторным действием, а в яичнике не беремен­

ных животных необходим для синтеза желтым телом прогестерона [68; 118; 

140]. Согласно данным [89] пролактин связан с овариальной активностью ко­

ров, то есть он регулирует репродуктивные функции животных.

На сегодняшний день изучено участие пролактина в процессах осморегу­

ляции, в обмене липидов и углеводов [140]. Однако мало известно о его со­

пряженности с белковым обменом в организме матери во время вынашивания 

плода. Поэтому в данном разделе нашей работы представлены результаты изу­

чения динамики пролактина (ПРЛ) в крови коров на ранних сроках беремен­

ности и сопряженности его уровня с параметрами белкового метаболизма 

[180].

Перед искусственным осеменением коровы исследуемых групп имели 

различия по содержанию гормона в крови. Так, концентрация пролактина у 

животных, осеменение которых привело к наступлению беременности, была
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на 29,93 % выше, чем у не оплодотворенных коров (табл. 17). Увеличение 

пролактина, видимо, было обусловлено стимулирующим действием эстроге-

нов [3; 68].

Таблица 17 -  Динамика пролактина (нг/мл) в крови коров (n=10), X±Sx
Г руппа До осеменения 

(фон)
Срок исследования после осеменения, нед.
1 2 3 4

I 11,16±0,23 11,41±0,22 12,49±0,13* 12,44±0,10* 12,30±0,08

II 14,50±0,19 12,28±0,16* 15,16±0,25 15,65±0,30* 16,77±0,10*

Примечание: * - р<0,05 по отношению к величине «до осеменения»

Результаты наших исследований согласуются с мнением Лебедевой И.Ю. 

[87]. Автор указывала, что ПРЛ влияет на состояние овариальных клеток, что 

отражается на уровне фертильности самок, в том числе развитии фолликулов, 

качестве ооцитов, оплодотворяемости яйцеклеток и их способности к даль­

нейшему развитию.

Действие пролактина на процессы фолликулогенеза подтверждено в рабо­

те Волкова О.В., Боровая Т.Г., Погорельская Е.О. [32].

Пролактин -  это гормон, частично регулирующий развитие и функциони­

рование желтого тела. Он, являясь синергистом лютеинезирующего гормона, 

участвует в подготовке фолликулов к оплодотворению и, в то же время, спо­

собствует накоплению прогестерона в желтом теле беременности [68; 185].

Поэтому можно утверждать, что более высокий уровень ПРЛ в крови ко­

ров перед искусственным осеменением являлся фактором, способствующим 

формированию яйцеклетки перед оплодотворением.

Хотелось бы отметить, что концентрация ПРЛ в крови не оплодотворив­

шихся коров достоверно не изменялась в ходе эксперимента, хотя секреция 

молока увеличивалась, что характерно для данного периода лактации. Воз­

можно, это было связано с тем, что рецепторы, локализованные на мембранах 

лактотрофов, угнетали секрецию пролактина [203].

Согласно мнению Романцова Т.И. [126] лактация -  это период, характе­

ризующийся активацией мощных орексигенных сигналов, а также факторов,
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обеспечивающих подавление пульсирующей секреции ЛГ, что мы и наблюда­

ли в нашем эксперименте. При этом пролактин вносит важнейший вклад в раз­

витие молочной продуктивности коров за счет того, что играет приоритетную 

роль в поддержании чрезвычайно энергоемких процессов -  лактогенеза (син­

теза важнейших составляющих молока) и галактопоэза (обеспечение секреции 

молока). При этом энергетические потребности во время лактации гораздо 

выше, чем в период беременности.

Так, в исследованиях Auffret, S. Viengchareun, N.Carre [et al.] [198] было 

установлено, что мыши, у которых ингибируется секреция ПРЛ или отсутст­

вуют гормональные рецепторы, резистентны к ожирению вследствие повыше­

ния энергозатрат и скорости основного обмена.

Логично, предположить, что сохранение уровня пролактина в организме 

не оплодотворившихся коров было основой для повышения молочной продук­

тивности за счёт увеличения интенсивности обменных процессов.

В то же время в крови беременных животных, начиная со 2 недели после 

осеменения, был отмечен прирост в крови концентрации ПРЛ (табл. 1 7), что, 

возможно, было связано с его участием в обеспечение питания желтого тела и 

совместно с прогестероном подавлении действия фолликулостимулирующего 

гормона [140]. Способность ПРЛ совместно с прогестероном задерживать об­

разование новых фолликулов в яичниках после наступления беременности от­

мечена также в работе Тельцова Л.П. [156].

Увеличение содержания пролактина в крови матерей по мере развития бе­

ременности установлено в работе Хворостухиной Н.Ф., Салова И.А., Столяро­

ва У.В. [166].

Согласно данным Романцова Т.И. [126] повышенный уровень ПРЛ спо­

собствует подавление циклической овариальной функции в период лактации, 

предотвращает дополнительные потери энергии, способствуя сохранению бе­

ременности.

Адаптивное действие пролактина отмечено в работе Малышев В.В., 

Стрижков В.С. [97], Стрижков В.С. [149]. Авторы считают, что это является
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следствием способности гормона подавлять функцию щитовидной железы и 

уровень обменных процессов.

Основываясь на выше сказанном, можно сделать вывод о том, что повы­

шение уровня ПРЛ при развитии беременности на раннем сроке -  это адапта­

ционно-компенсаторный механизм, позволяющий, с, одной стороны, ингиби­

ровать фолликулогенез, а с другой - снизить затраты организма на образование 

и секрецию молока, что в совокупности создает основу для развития эмбриона.

Таким образом, динамика пролактина в организме животных исследуе­

мых групп в первый месяц после осеменения, имела отличия, которые выра­

жались в виде более высокого уровня пролактина в крови беременных коров, 

по сравнению с не оплодотворившимися животными. Аналогичные данные 

были получены Айламазян Э.К. [3] при изучении секреторной деятельности 

молочных желез у коз. Автор связывал данные различия с биологическими 

эффектами прогестерона, а значит и пролактина. К аналогичным выводам 

пришли Wiltbank M., Lopez H., Sangsritavong [225].

Для того чтобы оценить характер регулирующего влияния пролактина на 

состояния белкового обмена в организме животных исследуемых групп мы 

провели анализ корреляции между параметрами крови, отражающими состоя­

ние белкового обмена, и концентрацией гормона. Анализ коэффициентов кор­

реляции, а также расчет коэффициентов детерминации, показывающих долю 

влияния одного признака на другой, позволил нам выявить следующие осо­

бенности (табл. 18, 19):

1. Количество положительных корреляций в группе не оплодотворивших­

ся коров после первого осеменения составило 67,50 %, в группе беременных -  

37,50 % от общего числа рассчитанных коэффициентов. Следовательно, про- 

лактин у животных I группы, по сравнению со второй, в большей степени 

прямо регулировал концентрацию белковых параметров в крови, а значит и 

интенсивность белкового обмена, создавая условия для повышения функцио­

нальной активности молочной железы и прироста молочной продуктивности в 

ходе лактации. Данный вывод согласуется с результатами работы Айламазян
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Э.К. [3], согласно которым пролактин в сочетании с тироксином определяет 

скорость анаболических процессов в молочной железе лактирующих живот­

ных. Метаболическая роль пролактина в организме млекопитающих также от­

мечена и в исследованиях Романцова Т.И. [126].

Таблица 18 -  Коэффициенты корреляции пролактина с биохимическими

показателями крови (n=10), X±Sx
Показатель Группа До осеме­

нения 
(фон)

Срок исследования после осеменения, нед.
1 2 3 4

Общий белок, 
г/л

I -0,67±0,26* 0,82±0,25* 0,96±0,15* 0,49±0,35 -0,93±0,13*
II 0,44±0,31 -0,39±0,32 0,81±0,20* -0,57±0,29 -0,007±0,35

Альбумины, г/л I -0,09±0,26 0,92+0,14* 0,77±0,22* 0,95±0,11* 0,75±0,23*
II 0,44±0,31 -0,06±0,35 -0,33±0,33 -0,25±0,34 -0,29±0,38

Глобулины, г/л I -0,76±0,22* -0,87±0,17* 0,74±0,29* 0,62±0,27* -0,77±+0,22*
II -0,18±0,34 -0,27±0,34 0,55±0,29 -0,08±0,35 -0,18±0,34

Альб./глоб. - 
коэф., усл. ед.

I 0,76±0,26* 0,98±0,05* 0,61±0,28* -0,84±0,19* 0,77±0,22*
II 0,59±0,28 -0,016±0,35 -0,49±0,30 -0,14±0,34 0,19+0,34

АсАТ, мкмоль/ 
ч-мл

I 0,81±0,20* 0,81±0,17* 0,74±0,21* 0,80±0,20* 0,79±0,21*
II 0,42±0,32 0,83±0,21* -0,71±0,28* 0,59±0,28 -0,15±0,34

АлАТ,
мкмоль/ч-мл

I 0,91±0,14* 0,42±0,32 0,78±0,22* 0,39±0,32 0,39±0,35
II -0,72±0,21* -0,88±0,16* 0,19±0,37 0,31±0,33 -0,12±0,35

Мочевина,
ммоль/л

I 0,31±0,36 0,76±0,21* 0,83±0,19* 0,82±0,21* 0,79±0,23*
II 0,71±0,25* 0,37±0,34 0,015±0,35 0,34±0,33 -0,28±0,34

Примечание: * - р<0,05

2. Количество достоверных коэффициентов корреляции между пролакти- 

ном и биохимическими показателями крови в группе не оплодотворившихся 

коров составило 72,5%, а беременных -  только 12,5% от общего числа корре­

ляций. Следовательно, гормон в организме животных I группы имел жесткие 

метаболические взаимосвязи с активностью белкового обмена, вероятно, по­

средством регуляции биосинтетических процессов в молочной железе. В орга­

низме беременных коров гормон, в большей степени, обеспечивал состояние 

желтого тела и с прогестероном подавлял действие фолликулостимулирующе­

го гормона, а интенсивность обмена, преимущественно, была результатом 

обеспечения потребностей развивающегося эмбриона.

Хотелось бы отметить, что в группе беременных коров, начиная с 3 неде­

ли после оплодотворения, большая часть изучаемых признаков обнаруживала 

отрицательную и недостоверную корреляционную связь. Следовательно, с
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момента закрепления эмбриона в слизистой оболочке матки [225], пролактин в 

минимальной степени оказывал влияние на активность белкового обмена в ор­

ганизме коров-матерей.

Таблица 19 -  Коэффициенты детерминации между пролактином и 
биохимическими показателями крови_____________________________________
Показатель R2 до осе­

менения
Ранг

Показателя
R2 в среднем по­
сле осеменения

Ранг
Показателя

1е оплодотворившиеся коровы
Общий белок, г/л 44,89 4 8,73 7
Альбумины, г/л 0,81 6 55,88 2
Г лобулины, г/л 57,76 3 49,00 3
Альб./глоб.- коэф., 
усл. ед.

57,76 64,00 1

АсАТ, мкмоль/(ч-мл) 65,61 2 31,92 4
АлАТ, мкмоль/(ч-мл) 82,81 1 24,50 6
Мочевина, ммоль/л 9,61 5 30,25 5

Беременные коровы
Общий белок, г/л 19,36 4 19,80 1
Альбумины, г/л 19,36 5,41 5
Г лобулины, г/л 14,40 6 7,43 3
Альб./глоб.- коэф., 
усл. ед.

29,50 3 4,41 6

АсАТ, мкмоль/(ч-мл) 17,64 5 19,80 1
АлАТ, мкмоль/(ч-мл) 51,84 1 14,06 2
Мочевина, ммоль/л 50,41 2 6,38 4

Хотелось бы отметить, что в группе беременных коров, начиная с 3 неде­

ли после оплодотворения, большая часть изучаемых признаков обнаруживала 

отрицательную и недостоверную корреляционную связь. Следовательно, с 

момента закрепления эмбриона в слизистой оболочке матки [225], пролактин в 

минимальной степени оказывал влияние на активность белкового обмена в ор­

ганизме коров-матерей.

3. Перед осеменением в группе не оплодотворившихся коров практически 

все показатели белкового обмена достоверно коррелировали с пролактином.
л

При этом в наибольшей степени гормон влиял на уровень АлАТ (R =82,81 %),
л

АсАТ (R =65,61 %), глобулинов и альбумин/глобулиновый -  коэффициент 

(R =57,76 %). В группе беременных коров в аналогичный срок исследований
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л
пролактин значимо влиял только на концентрацию АлАТ (R =51,84 %) и мо­

Л
чевины (R =50,41 %) (табл. 19). Следовательно, уже в состоянии половой охо­

ты гормон проявлял разные биологические эффекты в организме животных.

4. В организме не оплодотворившихся коров после осеменения пролактин 

достаточно сильно влиял на белковый спектр крови. Так, значение коэффици­

ента детерминации в паре ПРЛ -  альбумин/глобулиновый коэффициент соста­

вило 64,00 %, ПРЛ -  альбумины 55,88 % и ПРЛ -  глобулины 49,00 %. В группе 

беременных коров пролактин менее значимо оказывал действие на изменчи­

вость параметров крови. Максимальный уровень коэффициента детерминации 

был равен 19,80 % и он был характерен для пар ПРЛ -  АсАТ и ПРЛ -  общий 

белок (табл. 19). Это дает основание считать, что основные биологические 

эффекты пролактина при беременности не в такой степени сопряжены с ин­

тенсивностью белкового обмена, как в группе не оплодотворившихся коров, у 

которых наблюдается закономерный прирост молочной продуктивности в ходе 

лактации.

Результаты наших исследований согласуются с мнением Ступак И.И., 

Лахно И.В. [153]. Авторы отмечали, что пролактин является основным эн­

докринным фактором, влияющим на качество лактации; синтез и реализация 

биологических эффектов пролактина зависит от количества стероидных гор­

монов, уровень которых определяется физиологическим состоянием живот­

ных.

Романцова Т.И. [126] в своей работе тоже отмечала, что лактация и бере­

менность имеют разную энергетическую цену в организме млекопитающих. 

Поэтому пролактин в организме беременных и не беременных коров прямо 

или опосредованно в разной степени оказывал воздействие на активность и 

направленность белкового метаболизма.

Метаболические эффекты ПРЛ сопряжены с его способностью регулиро­

вать содержание ДНК и РНК в клетках органов и тканей, активность фосфатаз, 

а также степень задержки азота в организме, скорость утилизации аминокис­

лот и деградации белков.
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Таким образом, концентрация гормона гипофиза -  пролактина в крови бе­

ременных коров, как до, так и в первый месяц после осеменения была выше, 

чем у неоплодотворенных животных, что определяло различия в его биологи­

ческом действии на состояние белкового обмена. В организме не оплодотво­

рившихся коров гормон регулировал, главным образом, функциональную ак­

тивность молочной железы, а через неё и интенсивность обменных процессов, 

у беременных животных -  состояние желтого тела, и соответственно, процесс 

развития эмбриона, потребности которого определяли уровень белкового об­

мена и характер изменений белковых метаболитов.

3.3.6 Оценка сопряженности уровня пролактина с лейкоцитами крови

Пролактин не является стероидным гормоном и поэтому не имеет прин­

ципиального значения для развития и становления иммунной системы, но в 

научной литературе имеются данные о его способности усиливать продукцию 

эритропоэтина, индуцирующего не только эритроидную, но и мегакариоци- 

тарную дифференцировку или пролиферацию посредством индукторов Т- 

лимфоцитов. Вместе с тем, установлена важная роль гормонов пролактиновой 

группы в защите лимфоидной ткани при стрессе [168]. Волкова О.В., Боровая 

Т.Г., Погорельская Е.О. [32] отмечали наличие ярко выраженной реакции лей­

коцитарных фракции крови в ответ на экспериментальную гиперпролактине- 

мию, что подтверждает участие пролактина в иммунных реакциях организма.

Для оценки пролактинзависимой пролиферации и дифференциации лей­

коцитарных клеток нами был выполнен корреляционный анализ между уров­

нем ПРЛ и показателями лейкограммы у коров исследуемых групп.

Анализ значений коэффициентов корреляции позволил нам выявить сле­

дующие особенности (табл. 20):

1. В организме коров, осеменение которых привело к наступлению бере­

менности, между ПРЛ и числом лейкоцитарных клеток до осеменения преоб­

ладали положительные корреляции, составляя от 66,67% от их общего количе­

ства. В группе не эффективно осемененных животных прямые корреляцион­
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ные связи были выявлены только у 33,33% изучаемых пар признаков. Значит, 

пролактин уже перед осеменением по-разному воздействовал на клеточный 

состав крови животных исследуемых групп.

Хотелось бы отметить, что из всех коэффициентов корреляции наиболь­

шие значения были характерны для пар ПРЛ -  лимфоциты (в группе не опло­

дотворившихся коров г = -0,42±0,34, беременных г = 0,57±0,31), что отражает 

способность гормона регулировать количество и функциональную активность 

данных клеток.

Таблица 20 -  Коэффициенты корреляции ПРЛ с лейкоцитами (n=10), X±Sx
Показатель Г руппа До осеме­

нения (фон)
Срок исследования после осеменения, нед.

1 2 3 4
Лейкоциты,
109/л

I -0,41±0,32 0,20±0,35 0,20±0,35 0,30±0,34 0,35±0,33
II 0,11±0,35 -0,29±0,34 -0,31±0,34 -0,80±0,21 -0,60±0,28

Эозинофилы, % I -0,07±0,35 -0,44±0,32 -0,01±0,35 0,08±0,35 -0,11±0,35
II -0,17±0,35 -0,90±0,16* 0,64±0,27 -0,40±0,35 -0,21±0,35

Палочкоядерны. 
нейтрофилы, %

I 0,01±0,35 -0,14±0,35 0,52±0,30 0,09±0,35 -0,45±0,32
II 0,26±0,34 -0,70±0,25 -0,09±0,35 0,50±0,31 -0,05±0,35

Сегментоядерные 
нейтрофилы, %

I 0,02±0,35 0,01±0,35 -0,45±0,32 -0,56±0,29 -0,01±0,35
II -0,41±0,30 -0,31±0,34 -0,37±0,35 -0,36±0,35 0,19±0,35

Лимфоциты, % I -0,42±0,34 0,42±0,35 -0,38±0,32 0,35±0,35 0,29±0,34
II 0,57±0,31 -0,44±0,35 -0,55±0,35 -0,78±0,35 -0,65±0,33

Моноциты, % I -0,08±0,35 -0,08±0,35 0,62±0,28 0,23±0,34 0,40±0,33
II 0,17±0,35 0,48±0,35 0,29±0,34 -0,52±0,30 -0,48±0,31

Примечание: * - р<0,05

Аналогичные данные получены Е.А. Немирович-Данченко, Е.Е. Фомиче­

ва, Е.А. Корнева [108]. Авторы установили, что пролактин увеличивает про­

дукцию лимфоцитактивирующих факторов, что служит проявлением его им- 

мунопротекторного действия. E. Nagy, I. Berczi [216] тоже отмечали, что ПРЛ 

является антагонистом стрессорных гормонов по отношению к лимфоцитам. 

В работе Ph. Touraine, J.F. Martini, B. Zafrani [223] отмечено, что у млекопи­

тающих рецепторы к пролактину имеются у тимоцитов, лимфоцитов и ней- 

трофилов.

2. После осеменения изменялась направленность корреляции между изу­

чаемыми признаками в зависимости от группы коров. Так у не оплодотворив­

шихся коров преобладали положительные коэффициенты корреляции между 

изучаемыми признаками (66,67 %), а у беременных -  отрицательные (70,0 %).
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Логично предположить, что в организме не оплодотворившихся животных 

ПРЛ посредством лейкоцитов влиял на секреторную активность молочной же­

лезы, подавляя возобновление половой цикличности. Аналогичные биологиче­

ские эффекты пролактина отмечены в работе А.Э. Лычкова, А.М. Пузиков 

[94]. В то же время у беременных животных биологические эффекты гормона 

на лейкоцитарный состав крови реализовывались опосредованно, вероятно, 

через функцию желтого тела беременности.

Таблица 21 -  Коэффициенты детерминации между ПРЛ и лейкоцитами
Показатель

R2 (%) до 
осеменения

Ранг
показателя

R2 (%) в сред­
нем после осе­

менения

Ранг
показателя

1е оплодотворившиеся коровы
Лейкоциты, 109/л 16,81 2 6,89 5
Эозинофилы, % 0,49 4 2,56 6

Палочкоядерные ней- 
трофилы,% 0,01 6 9,00 3
Сегментоядерные ней- 
трофилы, % 0,04 5 6,63 4
Лимфоциты, % 17,64 1 12,96 1
Моноциты, % 0,64 3 11,05 2

Беременные коровы
Лейкоциты, 109/л 1,21 5 25,00 3
Эозинофилы, % 2,89 4 28,89 2

Палочкоядерные ней- 
трофилы,%

6,76 3 11,22 5

Сегментоядерные ней- 
трофилы, %

16,81 2 9,45 6

Лимфоциты, % 32,49 1 36,60 1
Моноциты, % 2,89 4 19,58 4

3. При оценке степени влияния пролактина на лейкоцитарный состав кро­

ви с помощью коэффициента детерминации (табл. 21) мы установили, что в

организме беременных коров в первый месяц после оплодотворения, как и пе­

ред осеменением, сохранялась связь в паре ПРЛ - лимфоциты: R составил, со­

ответственно, 32,49 и 36,60 %. При этом с наступлением беременности увели-
л

чивалась доля влияния гормона на концентрацию эозинофилов (R =28,89 %),

отражая его участие в поддержании антитоксического статуса организма мате­

ри (табл. 21). В целом можно констатировать, что в группе беременных коров
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пролактин влиял на общее количество лейкоцитов посредством регуляции 

уровня лимфоцитов и эозинофилов.

В группе не оплодотворившихся коров (табл. 21) до и после осеменения 

гормон менее значимо, чем в группе беременных животных, влиял на лейко­

цитарный состав крови. При этом была подтверждена способность ПРЛ регу­

лировать в периферической крови количество лимфоцитов. Значение коэффи­

циента детерминации до осеменения составило 17,64 %, после - 12,96 %.

Следовательно, степень влияния пролактина на лейкоцитарный состав 

крови животных более выражена в организме беременных коров. Значит, гор­

мон принимает участие в формировании иммунного статуса организма коро­

вы-матери и, как следствие, взаимоотношений в системе мать -  плод.

Таким образом, результаты наших исследований показали, что биологиче­

ское действие пролактина в организме коров сопряжено с его влиянием на ко­

личество лимфоцитов в периферической крови. При беременности к данному 

эффекту добавляется способность гормона регулировать число эозинофилов.

3.3.7 Хорионический гонадотропин и его биологические эффекты

В гуманной медицине накоплено достаточное количество информации об 

изменении гормонального фона организма женщин в ходе гестационного про­

цесса и роли в развитии беременности хорионического гонадотропина. Уста­

новлено, что по уровню ХГ в биологических жидкостях можно диагностиро­

вать беременность на раннем сроке и наблюдать за ее развитием, выявлять 

внематочную беременность, угрожающий выкидыш и другие патологии бере­

менности. В онкологии определение ХГ используется для раннего обнаруже­

ния и мониторинга опухолей трофобластического (хориокарцинома, пузыр­

ный занос и др.) и нетрофобластического (лимфома, рак желудка, печени, 

кишечника, легких, молочной железы и др.) происхождения [63].

В то же время физиология животных не располагает достаточными сведе­

ниями о гормональном фоне беременности, и в частности, уровне хо­

92



рионического гонадотропина в организме коров в различные стадии беремен­

ности [24].

В данном разделе нашей работы приведены результаты изучения динами­

ки хорионического гонадотропина в крови коров в первый месяц после осеме­

нения и определения сопряженности его уровня с морфологическими и био­

химическими параметрами крови.

Мы установили, что концентрация ХГ в крови коров исследуемых групп 

до осеменения составила 0,44-0,46 нг/мл (табл. 22). В группе не оплодотво­

рившихся животных уровень гормона практически не изменялся в ходе всего 

периода исследований. Поэтому данный интервал концентраций хориогонина 

в крови можно считать физиологической нормой для коров.

Таблица 22 - Динамика хорионического гормона (МЕ/л) в крови коров (n=10),

X±Sx

Г руппа До осеме­ Срок исследования после осеменения, нед.
нения 1 2 3 4(фон)

I

-нюо 0,48± 0,44± 0,47± 0,44±
0,02 0,01 0,01 0,02 0,01

II 0,44± 0,52± 0,70± 4,52± 15,84±
0,02 0,02*** 0,05*** 0 72*** 0,56***

Примечание: *** - р<0,001 по отношению к величине «до осеменения»

Полученные нами результаты позволяют сделать вывод о том, что в орга­

низме коров ХГ синтезируется не только при беременности. Однако результа­

ты наших исследований не согласуются с данными Богданова М.А. [24]. Автор 

в своей работе отмечал, что у животных в отсутствии беременности гормон не 

обнаруживается в крови.

Одной из причин выявления хорионического гормона в крови не оплодо­

творившихся коров может служить то, что ХГ, как и ЛГ, состоит из двух по- 

липептидных цепей (а и в) и а-полипептидная цепь ХГ идентична а- 

полипептидной цепи ЛГ (И.М. Соловьева, 2000; З.А. Леонова, В.В. Флоренсов, 

2013) [91; 143]. Этот факт может и определять положительный результат при
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определении концентрации ХГ в крови не беременных коров. В этом случае 

источником гормона в организме не оплодотворившихся животных является 

гипофиз.

В работе Солопаева И.М. Иванова Н.Л. [144] отмечено, что ХГ синтезиру­

ется в клетках организма человека на протяжении всего онтогенеза: в хо­

рионе трофобласта и плаценты, в тканях плода и внутренних органах детей и 

взрослых обоих полов.

В крови беременных коров прирост концентрации ХГ был отмечен при 

наличии 3-х недельной беременности. Уровень гормона превышал величину 

«до осеменения» в 10,27 раза (р<0,001). Прирост концентрации через 4 недели 

беременности составил 36,00 раз (р<0,001) (табл. 22).

Установлено, что хорионический гонадотропин является главным специ­

фическим гормоном беременности, синтезируется клетками трофобласта в ба­

зальной пластине плаценты уже с первых дней её наступления и обнаружи­

вается в крови, моче, а так же во всех органах и жидкостях организма [23; 24; 

49]. Кроме этого, ХГ поддерживает и развитие желтого тела [129].

Однако результаты наших исследований показали, что в организме коров 

в течение первых двух недель беременности прирост концентрации гормона 

был незначительным. Одной из возможных причин может являться тот факт, 

что у коров имплантация зародыша наступает только на 13-е - 15-е сутки после 

оплодотворения, а плацента закладывается и начинает функционировать толь­

ко с 20-х до 34-х суток развития эмбриона [156].

Результаты наших исследований в определенной степени подтверждают 

данные Богданова М.А. [24], в работе которого отмечено, что содержание хо­

рионического гонадотропина в сыворотке крови домашнего скота в течение 

всего периода беременности колеблется от 3,30±0,19 до 8,42±1,36 МЕ/л. Мак­

симальная концентрация хориогонина приходится на 3-й месяц беременности 

и составляет 8,42±1,36 МЕ/л. При этом уровень гормона в крови коров не за­

висит от возраста и породы.
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В то же время Сергеев М.А., Малова О.В. [136], определяя хориониче­

ский гонадотропин в сыворотке крови и моче крольчих, установили, что у 

данных животных гормон отсутствует в биологических жидкостях на всех 

сроках беременности. В организме обезьян экскреция ХГ наблюдается в пе­

риод с 14 по 31 день беременности, а у человека, начиная с 8-го дня после оп­

лодотворения [49].

Установлено, что биологическое действие ХГ заключается в стимуляции 

желтого тела беременности для обеспечения непрерывной продукции прогес­

терона, синтеза эстрогенов в фетоплацентарном комплексе. Кроме того, ХГ 

принимает участие в регуляции продукции стероидов у плода, в торможении 

иммунологической реакции беременной и в предотвращении отторжения 

плодного яйца за счет индукции супрессорных Т-клеток [41]. Вышесказанное 

позволяет объяснить прирост ХГ в крови беременных коров при наличии 3-х 

недельной беременности, так как, начиная с этого периода функционирует фе­

топлацентарный комплекс.

Таблица 23 -  Коэффициенты корреляция ХГ с биохимическими показателями

крови (n=10), Х±Sx

Примечание: *- р<0,05

Показатель Г руппа До осеме­
нения
(ф°н)

Срок исследования после осеменения, нед.

1 2 3 4

Общий бело, 
г/л

I -0,47±0,31 -0,29±0,34 -0,24±0,34 -0,98±0,06* -0,54±0,30
II -0,54±0,30 -0,59±0,28 -0,36±0,33 0,40±0,32 0,27±0,34

Альбумины,
г/л

I 0,63±0,28 -0,08±0,35 -0,35±0,33 -0,63±0,27 -0,34±0,33
II 0,74±0,24* 0,47±0,34 0,45±0,32 0,92±0,14* 0,71±0,25*

Глобулины,
г/л

I -0,54±0,30 0,18±0,35 0,31±0,34 0,80±0,21* 0,14±0,35
II -0,26±0,35 -0,53±0,30 -0,44±0,32 -0,80±0,21* -0,42±0,35

Альб./глоб.- 
коэф., усл. ед.

I -0,47±0,31 -0,09±0,35 -0,05±0,31 -0,57±0,29 -0,30±0,34
II -0,25±0,34 0,30±0,34 0,38±0,33 0,88±0,16* -0,43±0,35

АсАТ,
мкмоль/чмл

I -0,62±0,28 0,08±0,35 0,53±0,30 0,25±0,34 -0,71±0,25*
II -0,03±0,35 0,04±0,35 -0,46±0,31 -0,08±0,35 -0,62±0,28

АлАТ,
мкмоль/чмл

I -0,63±0,28 -0,26±0,34 -0,22±0,35 -0,44±0,32 -0,71±0,25*
II -0,02±0,35 0,68±0,26 0,58±0,29 0,19±0,35 0,67±0,26

Мочевина,
ммоль/л

I 0,55±0,33 -0,77±0,23* -0,65±0,27 0,58±0,35 0,48±0,34
II 0,60±0,28 0,57±0,32 0,77±0,23* 0,60±0,30 0,77±0,21*
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В научной литературе отмечено, что ХГ играет роль регулятора сложных 

гормональных процессов не только при беременности. На всех этапах постна- 

тального онтогенеза при увеличении биологической активности ХГ наблю­

дается инициация и стимуляция размножения клеток и их развития (роста 

и дифференцировки), что приводит к физиологической, репаративной ре­

генерации, нормализации некоторых регулирующих систем организма и 

компенсации структурно-функциональной патологии ряда внутренних орга­

нов [144].

Как известно, процессы роста, развития, регенерации сопряжены с тратой 

пластических ресурсов, основными из которых являются белки. Поэтому ло­

гично предположить, что биологические эффекты гормона сопряжены с бел­

ковым метаболизмом в организме коров. Для проверки данного предположе­

ния нами были определены коэффициенты корреляции между уровнем ХГ в 

крови животных и показателями белкового обмена.

Анализ значений коэффициентов корреляции (табл. 23) позволил нам сде­

лать следующие выводы:

1. До осеменения ХГ, в основном, опосредованно влиял на уровень пара­

метров белкового метаболизма в крови животных. В группах не оплодотво­

рившихся и беременных животных 71,72% коэффициентов корреляции были 

отрицательными (табл. 23).

После осеменения в группе не оплодотворившихся коров сохранялась на­

правленность коэффициентов корреляции между изучаемыми признаками, и 

обратные корреляции составляли 67,85 % от их общего числа. У беременных 

животных, наоборот, положительные значения коэффициентов корреляции 

начинали преобладать над отрицательными, составляя 64,28 % от их общего 

количества. Это отражало роль ХГ в формировании интенсивности белкового 

метаболизма при беременности и использовании азота в процессах жизнедея­

тельности фетоплацентарного комплекса.

2. Оценивая степень влияния ХГ на показатели крови до осеменения, 

можно констатировать, что в группе не оплодотворившихся коров гормон в
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наибольшей степени был сопряжен с концентрацией альбуминов (R =39,69 %), 

АлАТ (R2=39,69 %), АсАТ (R2=38,44 %) и мочевиной (R2=30,25 %), то есть с 

теми показателями, которые характеризуют белок- и мочевинсинтезирующую 

активность гепатоцитов, а также скорость использования свободных амино­

кислот в метаболических процессах (табл. 24). В группе беременных коров в 

аналогичный срок исследования ХГ максимально влиял на уровень альбуми-
Л  Л

нов (R =54,76 %) и мочевины (R =36,00 %), то есть на показатели, характери­

зующие метаболические функции печени.

Таблица 24 -  Коэффициенты детерминации между ХГ и биохимическими

показателями крови

Показатель
R2 (%) до 

осеменения
Ранг

показателя

R2 (%) в сред­
нем после осе­

менения

Ранг
показателя

Не оплодотворившиеся коровы
Общий белок, г/л 22,09 5 26,26 2
Альбумины, г/л 39,69 1 12,25 6
Глобулины, г/л 29,16 4 12,78 5
Альб./глоб.- коэф., усл. 
ед.. 22,09 5 6,37 7
АсАТ, мкмоль/чмл 38,44 2 14,82 4
АлАТ, мкмоль/чмл 39,69 1 16,60 3
Мочевина, ммоль/л 30,25 3 38,44 1

Беременные коровы
Общий белок, г/л 29,16 3 16,40 6
Альбумины, г/л 54,76 1 40,64 2
Глобулины, г/л 6,76 4 29,97 3
Альб./глоб.- коэф., усл. 
ед.

6,25 5 24,75 5

АсАТ, мкмоль/чмл 0,09 6 9,00 7
АлАТ, мкмоль/чмл 0,04 7 28,09 4
Мочевина, ммоль/л 36,00 2 43,56 1

Установленные нами закономерности корреляционных взаимосвязей ХГ с 

уровнем альбуминов и мочевины в крови подтверждаются данными, приве­

денными в работе Солопаева И.М., Иванова Н.Л. [144]. Авторы установили, 

что гормон влияет на функциональную активность гепатоцитов.

3. В период после осеменения, как в группе не оплодотворившихся, так и 

беременных коров сохранялась степень воздействия хорионического гонадо-
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тропина на уровень мочевины в крови животных и, соответственно, мочевин- 

синтезирующую активность гепатоцитов. Степень дисперсии изучаемых при­

знаков, оценивая по коэффициенту детерминации, в подгруппе не оплодотво­

рившихся животных составила 38,44 %, беременных 43,56 % (табл. 24).

Хотелось бы обратить внимание на то, что степень влияния ХГ на биохи­

мический состав крови была более выражена в организме беременных коров, 

что указывает на участие гормона в обеспечении пластическими субстратами 

фетоплацентарного комплекса.

Хорионический гонадотропин активно участвует и в контроле иммунных 

процессов, защищая плод от иммуннокомпетентных клеток матери [192]. Из­

вестно, что ХГ синтезируется моноцитами и лимфоцитами периферической 

крови [58]. В то же время имеются работы, в которых показано существование 

у ХГ специфических рецепторов на различных типах иммунокомпетентных 

клеток, основными среди которых являются моноциты/макрофаги и лимфоци­

ты [193; 218].

В силу перечисленных выше данных мы определили характер и направ­

ленность коэффициентов корреляции с лейкоцитами периферической крови в 

организме не оплодотворившихся и беременных коров в первый месяц после 

искусственного осеменения.

Таблица 25 -  Коэффициенты корреляция ХГ с лейкоцитами (n=10), Х±Бх

Показатель Г руппа До осемене­
ния (фон)

Срок исследования после осеменения, нед.
1 2 3 4

Лейкоциты.
109/л

I 0,15±0,35 -0,48±0,31 -0,18±0,35 -0,03±0,35 -0,08±0,35
II 0,26±0,31 0,39±0,33 -0,31±0,34 -0,37±0,33 -0,52±0,30

Эозинофилы,
%

I -0,18±0,35 -0,07±0,35 -0,25±0,34 -0,13±0,32 -0,21±0,35
II 0,27±0,34 0,58±0,34 0,84±0,19* 0,72±0,21* 0,76±0,20*

Пал. нейтро- 
филы,%

I 0,21±0,35 0,09±0,35 -0,23±0,34 0,16±0,35 0,20±0,35
II -0,31±0,34 0,15±0,35 0,44±0,32 0,59±0,29 0,24±0,34

Сегм. нейтро- 
филы, %

I 0,77±0,23* 0,38±0,33 0,02±0,35 0,30±0,34 -0,39±0,33
II 0,79±0,21* 0,67±0,33 0,77±0,23* 0,69±0,27 0,52±0,35

Лимфоциты,
%

I -0,48±0,35 0,48±0,31 0,30±0,34 0,62±0,28 0,34±0,33
II 0,13±0,35 0,56±0,33 0,43±0,33 0,61±0,35 0,58±0,35

Моноциты, %
I -0,13±0,35 -0,06±0,39 -0,04±0,35 -0,11±0,35 -0,30±0,34
II 0,25±0,33 0,42±0,32 0,33±0,35 0,48±0,31 0,32±0,35

Примечание: *- р<0,05
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Анализируя изменчивость значений коэффициентов корреляции мы вы­

явили следующие особенности в сопряженности изучаемых признаков:

1. До осеменения в организме не оплодотворившихся коров количество 

положительных корреляций между ХГ и лейкоцитами было эквивалентно чис­

лу отрицательных; в группе беременных животных прямые корреляционные 

связи превалировали над обратными, составляя 83,33 % от общего количества.

Хотелось бы отметить, что до осеменения ХГ, не зависимо от исследуе­

мой группы животных, значимо влиял на концентрацию сегментоядерных 

нейтрофилов в периферической крови. Так, степень дисперсии гормона, оце­

ниваемая по значению коэффициента детерминации (R ) у не оплодотворив­

шихся коров составила 59,29 %, беременных -  62,41 % (табл. 26).

Способность ХГ влиять на функциональную активность нейтрофилов от­

мечена в работе Ширшев С.В, Куклина Е.М., Гугович А.М. [193]. Авторы ус­

тановили, что гормон, не зависимо от его концентрации в крови, значимо уг­

нетал фагоцитарную активность нейтрофилов.

После осеменения в группе не оплодотворившихся коров преобладали от­

рицательные связи (58,33 %), а в группе, беременных, наоборот, положитель­

ные (83,33 %) (табл. 25).

Результаты наших исследований позволяют констатировать, что ХГ в 

большей степени влияет на неспецифические защитные реакции организма во 

время беременности, чем при её отсутствии. Аналогичные данные получены, 

Ricketts R.M., Jones D.B. [218].

2. В целом после осеменения в I группе коров снижалась скоррелирован- 

ность изучаемых признаков, по сравнению с фоновым уровнем. Наибольшие 

значения коэффициентов корреляции были установлены в паре ХГ -  лимфоци-
Л

ты (R =18,92 %). В организме беременных коров, наоборот, в первый месяц 

развития эмбриона значения коэффициентов корреляции были выше, чем до 

осеменения, то есть гормон при наличии плода в большей степени начинал ре­

гулировать иммунный статус организма коровы-матери. При этом уровень ХГ 

в крови существенно был связан с количеством эозинофилов (R2 =52,56 %) и
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сегментоядерных нейтрофилов (R =43,89 %) и лимфоцитов (R =29,70 %) 

(табл. 26), то есть с теми клетками крови, которые определяют характер и на­

правленность иммунологических взаимодействий между организмом матери и 

развивающегося плода.

Таблица 26 -  Коэффициенты детерминации (%) между ХГ и лейкоцитами

крови

Показатель R2 (%) до 
осеменения

Ранг
показателя

л
R (%) в среднем 
после осеменения

Ранг
показателя

Не оплодотворившиеся коровы
Лейкоциты. 109/л 2,25 5 3,71 5
Эозинофилы, % 3,24 4 2,72 4
Пал. нейтрофилы,% 4,41 3 2,89 6
Сегм. нейтрофилы, % 59,29 1 7,43 2
Лимфоциты, % 23,04 2 18,92 1
Моноциты, % 1,69 6 1,63 3

Беременные коровы
Лейкоциты. 109/л 6,76 4 15,80 4
Эозинофилы, % 7,29 3 52,56 1
Пал. нейтрофилы,% 9,61 2 12,60 5
Сегм. нейтрофилы, % 62,41 1 43,89 2
Лимфоциты, % 1,69 6 29,70 3
Моноциты, % 6,25 5 9,67 6

Данный вывод согласуется с мнением Заморина С.А., Горбунова О.Л.,

Ширшев С.В. [56], согласно которому действие регуляторное действие ХГ на 

клетки крови способствует полноценному развитию физиологической бере­

менности. Способность хориогонина регулировать поглотительную и фагоци­

тарную активность эозинофилов установлена в работе Заморина С.А., Ширшев 

С.В. [58].

Корреляционный анализ хорионического гормона с лейкоцитами крови 

позволил сделать вывод о том, что гормон активно влияет на пролифератив- 

ную активность органов лейкопоэза и количество лейкоцитов в перифериче­

ской крови коров в первый месяц беременности. В наибольшей степени кон­

центрация ХГ сопряжена с количеством эозинофилов, сегментоядерных ней- 

трофилов и лимфоцитов.
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Таким образом, результаты наших исследований показали, что концен­

трация хорионического гормона в крови коров возрастает к 3 недели беремен­

ности, то есть после имплантации эмбриона и значительно превышает физио­

логический уровень вне беременности. Гормон в организме беременных коров 

влияет на функциональную активность гепатоцитов, в частности на процессы 

синтеза альбуминов и мочевины, участвуя в регуляции усвоения азота. В пе­

риферической крови ХГ корреляционно связан с количеством эозинофилов, 

сегментоядерных нейтрофилов и лимфоцитов, определяя характер и направ­

ленность иммунологических взаимоотношений в системе мать -  плод.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Беременность -  физиологическое состояние организма женской особи в 

период плодоношения. У коров беременность всегда сопряжена с лактацией, 

что отражается на общем физиологическом состоянии самки, интенсивности 

обменных процессов, энергетическом балансе, функциях сердечно­

сосудистой, дыхательной, иммунной систем и т.д.

Закономерности, лежащие в основе физиологических изменений в орга­

низме беременных коров, изучены или в сухостойный период, или во вторую 

половину беременности, или в ходе формирования лактационной кривой. В то 

же время особенности обменных процессов и их реорганизации на фоне со­

пряжения лактации и беременности на раннем сроке эмбриогенеза практиче­

ски не изучены.

В связи с этим целью нашей работы явилось изучение роли гормонов ги­

пофиза и плаценты в формировании физиолого-биохимического состояния ор­

ганизма голштинизированных черно-пестрых коров на раннем сроке беремен­

ности.

Экспериментальная часть нашей работы была спланирована и проведена 

таким образом, чтобы позволила оценить состояние внутренней среды орга­

низма коров в состоянии эструса перед искусственным осеменением, а также 

после осеменения в условиях наступления и отсутствия беременности. В каче­

стве индикаторных систем был выбран гематоморфологический и белковый 

состав крови, а также эндокринный статус, оцениваемый по уровню ФСГ, ЛГ, 

ПРЛ и ХГ.

Оценка дыхательной функции крови коров и иммунного статуса по лей­

коцитарному составу позволила нам сделать следующие выводы:

1. В первый месяц после осеменения в организме коров исследуемых 

групп изменения показателей, характеризующих дыхательную функцию кро­

ви, происходили в пределах границ физиологической нормы. При этом фор­

мирование фетоплацентарного комплекса сопровождалось снижением количе­

ства эритроцитов на 5,02-19,73 %, гемоглобина на 1,57-16,45 % и увеличения
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средней концентрации гемоглобина в эритроците на 3,81-10,63 %, по сравне­

нию с величиной «до осеменения». У коров, осеменение которых было не эф­

фективным, число эритроцитов в периферической крови тоже уменьшалось на 

3,81-14,33 %, а гемоглобина или не изменялось, или увеличивалось на 8,58 %, 

что инициировало прирост величины среднего содержания гемоглобина в 

эритроците на 8,49-15,58 %.

2. Лейкоцитарный состав крови коров в первый месяц беременности яв­

лялся результатом формирования взаимоотношений между плодом и организ­

мом матери и изменялся в границах физиологической нормы. До имплантации 

эмбриона (1, 2 неделя беременности) увеличивалось количество лейкоцитов 

(на 11,31-34,07 %) за счёт прироста числа эозинофилов (на 56,86-86,27 %), 

сегментоядерных нейтрофилов (на 11,58-17,07 %) и уменьшения лимфоцитов 

(на 16,31-16,82 %) по сравнению с величиной «до осеменения». После имплан­

тация эмбриона (3, 4 неделя беременности) уменьшался уровень лейкоцитов 

на 20,05-28,29 % за счёт убыли сегментоядерных нейтрофилов (на 17,98-18,29 

%) и лимфоцитов (на 7,54-7,89 %). В периферической крови не оплодотворив­

шихся коров лейкоцитарный состав крови достоверно не изменялся.

3. Процесс иммунологической перестройки в организме коров отражает 

двухфазная динамика лейкоцитарных индексов: кровно-клеточного показателя 

(ККП), индекса соотношения нейтрофилов и лимфоцитов (ИСНЛ), лимфоци- 

тарно - гранулоцитарного индекса (ИЛГ), реактивного ответа нейтрофилов 

(РОН), индекса соотношения лимфоцитов и эозинофилов (ИСЛЭ) и индекса 

соотношения нейтрофилов и эозинофилов (ИСНЭ).

Мы установили, что формирование фетоплацентарного комплекса сопро­

вождается и изменением интенсивности и направленности белкового обмена в 

организме коров-матерей, что отражается на белковом спектре крови. Хотя 

показатели соответствовали рамкам нормы, свидетельствуя о физиологиче­

ском состоянии животных, но по сравнению с величиной «до осеменения», 

изменялись. Это проявлялось в виде:
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1. Уменьшения концентрации альбуминов (на 4,34-12,85 %) и, как следст­

вие, величины онкотического давления.

2. Не достоверным увеличением соотношения ОБ/мочевина, что отражало 

сохранение баланса между анаболическими и катаболическими процессами в 

обмене белков организма коров.

3. Прироста активности аминотрансфераз (АсАТ в 2,33-4,01 раза; АлАТ -  

в 3,12-3,72 раза), свидетельствующего об увеличении скорости обмена сво­

бодных аминокислот.

4. Повышения уровня белков глобулиновых фракций на 9,18-42,73 %, как 

проявление напряженности иммунных процессов.

Границы изменений белкового состава крови зависели от срока эмбриоге­

неза и беременности, были сопряжены со временем имплантации плода. При 

этом в динамике показателей выявлялось две фазы: до имплантации (1, 2 не­

деля беременности) и после имплантации (3, 4 неделя беременности). Сдвиги в 

величине показателей были более выражены после имплантации плода.

В организме не оплодотворившихся коров, в отличие от беременных, в 

период исследований значительно возрастала степень использования белково­

го азота в процессах жизнедеятельности, что инициировало увеличение соот­

ношения ОБ/мочевина в 1,28-3,31 раза и, вероятно, было результатом повы­

шения молочной продуктивности в ходе лактации. На основании этого можно 

сделать вывод, что лактация требует от организма коров больших белковых 

затрат, чем формирование фетоплацентарного комплекса на раннем сроке бе­

ременности. Логично предположить, что наступление беременности отражает­

ся на уровне молочной продуктивности. Согласно данным Шапошникова. Л.В. 

(2009) удои коров в связи с развитием плода в период беременности умень­

шаются примерно на 15-20 % по сравнению с удоями коров, оставшихся яло­

выми.

Беременность и лактация сопряжены с реорганизацией синтеза и секреции 

множества гормонов, биологические эффекты которых обеспечивают адапта­

цию организма матери к новым физиологическим условиям и развитие плода.
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Анализ динамики гонадотропинов (ЛГ, ФСГ) в крови беременных и не 

оплодотворившихся животных в период до и после осеменения позволили нам 

установить следующие особенности в гормональном фоне организма:

1. Осеменение кроров, в крови которых ЛГ преобладает над ФСГ, сопро­

вождается оплодотворением яйцеклетки и развитием плода.

2. Формирование фетоплацентарного комплекса происходит на фоне 

уменьшения концентрации ЛГ и ФСГ в крови коров, но уровень ЛГ, все-равно, 

превалирует над ФСГ.

3. После осеменения в крови не оплодотворившихся коров концентрация 

ФСГ в 2,43-3,83 раза превышает ЛГ, отражая формирование фолликулиновой 

фазы полового цикла.

Гонадотропины опосредованно участвовали в регуляции активности и на­

правленности белкового обмена в организме коров, так как беременность и 

лактация сопряжены с использованием белкового пластического материала.

Степень регуляторного влияния ЛГ на белковый состав крови возрастала 

при появлении беременности в организме коров, и была в большей степени
9 9связано с уровнем АлАТ (R2=45,23 %), мочевины (R2=26,27 %) и альбуминов

л
(R =29,16 %). Биологическое действие ФСГ на белковые компоненты крови в 

наибольшей степени проявлялось в организме не оплодотворившихся коров, 

отражая степень использования белковых ресурсов в восстановлении половой 

цикличности. Уровень гормона был сопряжен с концентрацией альбуминов 

(R2=68,06 %), мочевины (R2=46,24 %) и АсАТ (R2=28,62 %).

Гонадотропины принимают участие и в формировании иммунного статуса 

коров, действие гормонов зависело от наличия/отсутствия беременности. Так, 

ЛГ, не зависимо от физиологического состояния коров исследуемых групп ре­

гулировал в периферической крови количество лимфоцитов и моноцитов, что 

свидетельствовало о наличии у данных лейкоцитарных клеток рецепторов к 

гормону. Данные эффекты в максимальной степени были выражении у бере­

менных животных.
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В то же время, ФСГ участвовал в регуляции количества сегментоядерных 

нейтрофилов и лимфоцитов. При этом степень сопряженности гормона с лей­

коцитарными клетками зависела от физиологического состояния коров и в 

большей степени была выражена при отсутствии беременности.

Результаты наших исследований позволили сделать вывод о том, что из­

менение концентраций ФСГ и ЛГ, а также их соотношения при формировании 

фетоплацентарного комплекса обеспечивает характер и направленность белко­

вого обмена и иммунологических процессов в организме беременных коров.

Кроме гонадотропинов, в гипофизе синтезируется гормон пролактин. Его 

биологические эффекты тоже связаны с формированием овариальной функции 

в организме женских особей, так как он является синергистом лютеинезирую- 

щего гормона.

Концентрация ПРЛ в организме не оплодотворившихся коров практиче­

ски не изменялась в ходе эксперимента и колебалась в пределах 11,16-12,49 

нг/мл. У беременных животных уровень гормона планомерно возрастал, дос­

тигая максимальной величины к концу 1 -го месяца беременности, обеспечи­

вая, с одной стороны, подавление овариальной цикличности, с другой -  регу­

лируя интенсивность обменных процессов. Для проверки данного вывода мы 

определили коэффициенты корреляции ПРЛ с белковыми параметрами крови, 

анализ которых позволил установить следующие особенности:

1. В состоянии эструса перед осеменением в организме не оплодотворив-
Л

шихся коров ПРЛ значимо влиял на активность АлАТ (R =82,81 %), АсАТ
л

(R =65,61 %) и уровень глобулинов и альбумин/глобулинового коэффициента
9 9(R =57,76 %); беременных -  концентрацию АлАТ (R =65,61 %) и мочевины
л

(R =50,41 %), что отражало различия в биологических эффектах гормона.

2. После осеменения ПРЛ в большей степени был сопряжен с уровнем 

белковых показателей у не оплодотворившихся коров, чем беременных, что 

свидетельствовало о влиянии физиологического состояния коров на метаболи­

ческие эффекты гормона.
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Следовательно, пролактина регулирует интенсивность и направленность 

белкового обмена в организме животных, но проявление его действия зависело 

от концентрации гормона в крови.

Пролактин, являясь метаболическим гормоном, сопряжен не только с об­

менными процессами, но и с показателями иммунного статуса животных. Мы 

установили, что ПРЛ, не зависимо от физиологического состояния коров, в 

большей степени корреляционно связан с количеством лимфоцитов, мембраны 

которых, вероятно, имеют соответствующие рецепторы.

Хорионический гормон, как и пролактин, является синергистом ЛГ. В ор­

ганизме не оплодотворившихся коров синтезируется в гипофизе, его концен­

трация в крови составляет 0,44-0,46 нг/мл, что является физиологической 

нормой.

При беременности уровень ХГ возрастал после имплантации эмбриона, 

увеличиваясь через 3 недели эмбриогенеза в 10,27 раз, через 4 недели - в 36,00 

раз.

Биологические функции ХГ в организме коров изучены недостаточно, что 

послужило основанием для определения его роли в формировании белкового и 

лейкоцитарного состава крови с помощью корреляционного анализа.

Мы установили, что ХГ опосредованно влияет на белковый обмен в орга­

низме не оплодотворившихся коров, а беременных -  прямо. Биологические 

эффекты гормона сопряжены с регуляцией альбуминсинтезирующей и моче- 

винобразующей функцией гепатоцитов и они не зависят от нали­

чия/отсутствия беременности. Кроме этого, хорионический гонадотропин ак­

тивно участвует в регуляции лейкоцитарного состава крови, контролируя ко­

личество сегментоядерных нейтрофилов, лимфоцитов и эозинофилов. Это дает 

основание считать, что у данных клеток имеются рецепторы к хориогонину.

Таким образом, результаты наших исследований показали, что формиро­

вание фетоплацентарного комплекса в организме коров в первый месяц бере­

менности инициирует изменение лейкоцитарного состава и дыхательной
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функции крови, активности и направленности белкового обмена, как результат 

биологических эффектов ЛГ, ФСГ, ПРЛ и ХГ.
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ВЫВОДЫ

1. Перед искусственным осеменением морфологический и биохимический 

состав крови у оплодотворившихся голштинизированных черно-пестрых ко­

ров, в отличие от не оплодотворившихся, характеризуется повышением: а) ин­

тенсивности дыхательной функций крови за счет преобладания эритроцитов и 

гемоглобина, соответственно, на 7,85 и 5,54%; б) иммунологической реактив­

ности организма за счёт превосходства по уровню лейкоцитов на 8,61%, эози­

нофилов на 9,81%, сегментоядерных нейтрофилов на 7,92% и лимфоцитов на 

2,46%, как результат преобладания в крови концентрации пролактина (на 

23,03%) и ЛГ над ФСГ (ФСГ/ЛГ 0,31±0,02 усл. ед.).

2. В первый месяц после осеменения у не оплодотворившихся коров, по 

сравнению с уровнем «до осеменения», активируется газотранспортная функ­

ция крови за счёт повышения количества гемоглобина (на 4,72-8,58%) и на­

сыщенности эритроцитов гемоглобином (на 8,92-15,59%), увеличивается ко­

личество лейкоцитов на 6,86-20,59%; анаболические реакции в обмене белков 

преобладают над катаболическими (ОБ/мочевина возрастает на 40,81­

231,23%), как результат сохранения в крови концентрации ПРЛ, ХГ на фоне 

прогрессирующего преобладания ФСГ над ЛГ (ФСГ/ЛГ -  от 2,43±0,19 до 

3,83±0,60 усл. ед.).

3. У беременных коров сдвиги в морфо-биохимическом составе крови со­

пряжены со стадиями развития эмбриона: в до имплантационный (1, 2 неделя 

беременности) период сохраняется дыхательная функция крови за счёт увели­

чения средней концентрации гемоглобина в эритроците на 6,77-10,63%, не­

смотря на уменьшение числа эритроцитов на 8,52-12,54%; активируются им­

мунные процессы за счёт прироста количества лейкоцитов на 11,32-34,07%, 

эозинофилов на 56,86-86,27% и сегментоядерных нейтрофилов на 11,59­

17,07%, что отражается на величине лейкоцитарных индексов (ККП, ИСНЛ; 

ИЛГ, ИСЛЭ, ИСНЭ); в обмене белков поддерживается баланса между катабо- 

лическими и анаболическими реакциями на фоне повышения скорости мета­
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болизма свободных аминокислот (увеличивается активность АсАТ и АлАТ в 

3,40-4,01 и 3,69-3,72 раза), что опосредовано действием гормонов гипофиза, 

реализуемых на фоне преобладания ЛГ над ФСГ в 1,53-1,80 раза и роста кон­

центрации ПРЛ. В после имплантационный (3, 4 неделя беременности) период 

эмбриогенеза снижается интенсивность дыхательной функции крови за счёт 

уменьшения количества эритроцитов на 11,71-19,73%, гемоглобина на 9,84­

16,45% при сохранении средней концентрации гемоглобина в эритроците; 

снижается количество лейкоцитов на 20,05-28,29%, нормализуется числа эози- 

нофилов и увеличивается лимфоцитов на 7,54-7,89%, отражаясь на величине 

лейкоцитарных индексов (ИЛГ, ИСЛЭ, РОН, ККП, ИСНЛ); сохраняется ба­

ланс между процессами анаболизма и катаболизма в обмене белков на фоне 

уменьшения концентрации альбуминов в крови на 4,81-12,85% и повышения 

глобулинов (на 9,19-35,13%), обусловленных, в основном, биологическими 

эффектами ХГ, концентрация которого в крови животных увеличивается в 

10,27-36,00 раз.

4. Оплодотворяемость коров после первого осеменения определяется со­

отношением концентраций ФСГ и ЛГ: а) если ФСГ/ЛГ равно 0,31±0,02 усл. ед.

-  оплодотворение происходит; б) если ФСГ/ЛГ составляет 4,67±0,21 усл. ед. -  

оплодотворение не происходит.

5. Концентрация гормонов (ЛГ, ФСГ, ПРЛ, ХГ) в крови коров коррелиру­

ет с уровнем лейкоцитарных клеток и белковых параметров. До осеменения 

уровень гормонов (ФСГ, ЛГ, ПРЛ) взаимосвязан с количеством лимфоцитов и 

определяет их изменчивость в лейкограмме у не оплодотворившихся и бере­

менных животных, соответственно, на 40,96 и 47,61; 60,87 и 56,25; 17,64 и
л

32,49%, а ХГ -  число сегментоядерных нейтрофилов (R =59,29 и 62,71%). В 

биохимическом составе крови у не оплодотворившихся коров наиболее скор-
л

релированы показатели в парах ФСГ-общий белок (R =15,21%), ЛГ- 

глобулины (R2=42,25%), ПРЛ-АлАТ (R2=82,81%) и Х Г-А лА Т^2=39,69%); у 

беременных коров ФСГ-глобулины (R2=96,04%), ЛГ-глобулины (R2=28,62%), 

ПРЛ-АлАТ (R2=51,84%) и ХГ-альбумины (R2=54,76%). В первый месяц после
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осеменения у не оплодотворившихся коров сохраняется сила связи между 

гормонами (ФСГ, ЛГ, ПРЛ) и лимфоцитами, а также обнаруживается в паре
л

ХГ-лимфоциты (R =18,72%); из биохимических показателей крови набольшие 

значения коэффициентов корреляции выявлены в парах ФСГ-альбумины 

(R2=60,06%), ЛГ-глобулины (R2=28,62%), ПРЛ-альбумин/глобулиновый ко-
9 9эффициент (R2=64,00%) и ХГ-мочевина (R2=38,74%). У беременных коров до­

полнительно к взаимосвязи гормоны-лимфоциты установлено её наличие в
л

парах ФСГ-сегментоядерные нейтрофилы (R =23,28%), ХГ-эозинофилы
л

(R =52,56%); биохимические показатели коррелируют в парах ФСГ- 

глобулины (R2=25,00%), ЛГ-АлАТ (R2=45,23%), ПРЛ-АсАТ (R2=19,80%) и 

ХГ-мочевина (R2=43,56%).
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ

1. В целях повышения эффективности искусственного осеменения коров 

рекомендуем перед осеменением определять соотношение между концентра­

циями фолликулостимулирующего и лютеинизирующего гормонами гипофи­

за, которое характеризует состояние фолликулогенеза.

1.1. Если уровень ЛГ превосходит ФСГ (ФСГ/ЛГ 0,31±0,02 усл. ед.) -  то 

осеменение будет эффективным.

1.2. Если содержание ФСГ превосходит ЛГ (ФСГ/ЛГ 4,67±0,21 усл. ед.) -  

оплодотворение не происходит.

2. Физиологическая концентрация хорионического гормона в крови ко­

ров составляет 0,44-0,46 нг/мл. При беременности уровень ХГ возрастает по­

сле имплантации эмбриона, увеличиваясь через 3 недели эмбриогенеза в 10,27 

раз, через 4 недели - в 36,00 раз, что можно использовать как метод определе­

ния стельности.
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ

АлАТ -  аланинаминотрансфераза

АсАТ -  аспартатаминотрансфераза

Alb -  альбумины

Gl -  глобулины

ОБ -  общий белок

ЛГ -  лютеинизирующий гормон

ФСГ -  фолликулостимулирующий гормон

ПРЛ -  пролактин

ХГ -  хорионический гонадотропин

Hb - гемоглобин

ПОЛ -  перекисное окисление липидов

АКГТ -  адренокортикотропный гормон

МСН -  среднее содержание гемоглобина в эритроците

ККП -  кровно-клеточный показатель

РОН -  реактивный ответ нейтрофилов

ИЛГ -  лимфоцитарно-гранулоцитарный индекс

ИСНЛ -  индекс соотношения нейтрофилов и лимфоцитов

ИСЛЭ -  индекс соотношения лимфоцитов и эозинофилов
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S '  •• 'V .’ Н И л -;

А *■'■■■ <ь:' ,4-
Sc.Д 1 и инновационной работе

. ■ М.Ф. Юдин

VAJe> ■' . г,Щ » [>?> 2016г.

КАРТА ОБРАТНОЙ СВЙЗИ

Информационное письмо Чуличковой Светланы Александровны на тему: 
«ВЗАИМОСВЯЗЬ МОРФО-БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА КРОВИ И 
УРОВНЯ ПОЛОВЫХ ГОРМОНОВ У КОРОВ ГОЛШТИНИЗИРОВАННОЙ 
ЧЕРНО-ПЕСТРОЙ ПОРОДЫ НА РАННЕМ СРОКЕ БЕРЕМЕННОСТИ»:

1. Принято к внедрению на кафедре морфологии и патологии животных 
Института ветеринарной медицины;

2. Имеет познавательный характер и может быть использовано как 
справочный материал аспирантами, соискателями, при чтении лекций и 
проведении практических занятий;

3. Дополнительная информация в виде расчетов, карт, схем и т.д. не 
требуется;

4. Соответствует информационной потребности кафедры.

Протокол заседания кафедры № 12 от 21 марта 2016 года.

Наименование организацииб ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ, «Институт 

ветеринарной медицины».

Почтовый адрес: 457 100, г. Троицк, Челябинская область, ул. Гагарина 13. 

korghimugavm@inbox.ru 

25 марта 2016г.

Зав. кафедрой физиологии и фармакологии,

доктор биологических

наук, профессор i /(//([ \ А.И. Кузнецов

а

mailto:tvij@mail.ru
mailto:korghimugavm@inbox.ru

