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В статье представлены данные по изучению степени напряжения организма коров, содержащихся в условиях тех-
ногенной агроэкосферы по лейкограмме крови и ряду интегральных показателей (показатель состояния, коэффициент 
адаптации, индекс соотношения лимфоцитов и моноцитов). Для выполнения поставленной цели по принципу анало-
гов были сформированы две группы коров по 10 голов в каждой: I группа – коровы симментальской породы австрий-
ской селекции, II группа – коровы симментальской породы отечественной селекции. Кровь для исследований брали 
в утренние часы до кормления. У импортированных коров установлено увеличение числа лейкоцитов до 9,53 × 109/л 
(табл. 1), что в 1,73 раза было выше, по сравнению с группой коров отечественной селекции (5,49 ± 0,11 x 109/л). Уста-
новлено, что в новых эколого-хозяйственных условиях Южного Урала у импортированных коров начинает доминиро-
вать наиболее устойчивая функциональная система иммунологической защиты - фагоцитоз, что подтверждается более 
высокими значениями числа моноцитов (4,99 ± 0,04 %) и достоверным нарастанием числа нейтрофилов: палочкоядер-
ных – в 1,50 раза, сегментоядерных – на 21,24 %, по сравнению с коровами отечественной селекции. Интегральные 
показатели (показатель состояния, коэффициент адаптации и индекс соотношения лимфоцитов и моноцитов), харак-
теризующие функциональное состояние организма и рассчитанные для количественной оценки степени напряжения 
регуляторных систем организма при адаптации к внешним воздействиям, свидетельствуют о состоянии напряжения 
организма импортированных коров в условиях техногенной агроэкосферы, что подтверждается их значениями: пока-
затель состояния – 13,81; коэффициент адаптации – 1,14; индекс соотношения лимфоцитов и моноцитов – 9,84.
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Data on studying of degree of tension of an organism of the cows who are contained in conditions of the technogenic agro-
ecosphere on leucogram of blood and a number of integrated indicators (a state indicator, adaptation coefficient, the index of 
a ratio of lymphocytes and monocytes) are presented in article. It is established that in new ecologo-economic conditions of 
South Ural at the imported cows the steadiest functional system of immunological protection – phagocytosis begins to dominate 
that is confirmed by higher values of number of monocytes (4,99 ± 0,04 %) and reliable increase of number of neutrophils: 
stab – by 1,50 times, the microxyphils – for 21,24 %, in comparison with cows of domestic selection. The integrated indicators 
(a state indicator, coefficients of adaptation and the index of a ratio of lymphocytes and monocytes) characterizing a functional 
condition of an organism and calculated for quantitative assessment of degree of tension of regulatory systems of an organism 
at adaptation to external influences testify to a condition of tension of an organism of the imported cows in the conditions of 
the anthropogenic agroecosphere that is confirmed by their values: a state indicator – 13,81; adaptation coefficient – 1,14; the 
index of a ratio of lymphocytes and monocytes – 9,84. 

Положительная рецензия представлена В. Н. Никулиным, доктором сельскохозяйственных наук, 
профессором Оренбургского государственного аграрного университета.
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Интенсивная технология производства молока и 
его экономическая эффективность зависят от созда-
ния высокопродуктивных стад животных, облада-
ющих высокой способностью к адаптации. В то же 
время, интенсификация животноводства и значи-
тельное повышение продуктивности животных обу-
славливают напряжение функций всех органов и си-
стем организма, что, нередко, приводит к снижению 
его сопротивляемости к неблагоприятным условиям 
окружающей среды [4–6,10]. 

Многообразие факторов внешней среды вызывает 
необходимость изучения их влияния на формирова-
ние и проявление естественных защитных сил орга-
низма животных. Особенно, это касается, импорти-
рованного высокопродуктивного молочного крупно-
го рогатого скота, резко отличающегося от нашего 
отечественного весьма высокой отзывчивостью и 
болезненной реакцией на смену природно-климати-
ческих условий, дефицит, на несбалансированность 
кормового рациона, а также на непривычное для вве-
зенных животных привязное содержание [1, 2, 8, 9]. 

В связи с этим, для получения объективной кар-
тины влияния факторов окружающей среды необхо-
димо проводить анализ состояния популяции про-
дуктивных животных [11]. Среди параметров, имею-
щих наибольшее значение для изучения адаптивных 
особенностей животных, особенно важны данные 
гематологических исследований, позволяющие до-
статочно точно оценивать самые разнообразные из-
менения, происходящие в организме. Кроме того, 
эти параметры дают основания для более полной ха-
рактеристики состояния организма, наличия стресс 
реакции, ее стадии, напряженности [3, 4]. 

При относительно нормальном физиологическом 
состоянии организма животных, состав и свойства 
периферической крови более или менее постоянны, 
однако, даже незначительные изменения в функци-
онировании органов и систем организма, неизбежно 
приводят к тем или иным изменениям в крови, при 
этом наиболее чутко на эти изменения реагирует 
лейкоцитарная система крови, отражающая характер 
адаптационных реакций [7, 10].

В то же время, большое количество показателей 
функциональных систем, участвующих в процессе 
адаптации, усложняет анализ оценки функциональ-
ных состояний и приводит к необходимости исполь-
зования интегральных показателей для обобщенной 
количественной оценки степени напряжения регуля-
торных систем организма при адаптации к внешним 
воздействиям.

Цель и методика исследований. Исходя из вы-
шеизложенного, целью работы явилось изучение 
степени напряжения организма коров, содержащих-
ся в условиях техногенной агроэкосферы по лейко-
грамме крови и ряду интегральных показателей (по-

казатель состояния, коэффиципент адаптации, ин-
декс соотношения лимфоцитов и моноцитов). 

Научно-хозяйственный опыт был поставлен на 
базе двух хозяйств: ООО «Ясные Поляны» Троиц-
кого района Челябинской области, где исследования 
проводились на коровах симментальской породы 
австрийской селекции и ООО «Новая Заря» Чес-
менского района Челябинской области, в котором 
в качестве объекта сравнения были взяты коровы 
симментальской породы отечественной селекции. 
Условия кормления и содержания животных были 
однотипными.

Для выполнения поставленной цели по принципу 
аналогов были сформированы две группы коров по 
10 голов в каждой: I группа – коровы симменталь-
ской породы австрийской селекции, II группа – ко-
ровы симментальской породы отечественной селек-
ции. Кровь для исследований брали в утренние часы 
до кормления.

При изучении гематоморфологических показа-
телей в цельной крови в камере Горяева проводили 
подсчет лейкоцитов (в пяти полосах) путем подсче-
та клеток, дифференциальный подсчет лейкоцитов 
осуществляли при микроскопии зафиксированных и 
окрашенных мазков крови по Романовскому – Гим-
зе с последующим расчетом показателя состояния 
(ПС); коэффициента адаптации; индекса соотноше-
ния лимфоцитов и моноцитов.

При изучении белой крови, как правило, особое 
внимание обращают на количество лейкоцитов и их 
качество, так как основная роль лейкоцитов - уча-
стие в защитных и восстановительных процессах. 
Они способны продуцировать различные антитела, 
разрушать и удалять токсины белкового происхож-
дения, фагоцитировать микроорганизмы.

Результаты исследований. У импортированных 
коров установлено увеличение числа лейкоцитов до 
9,53 × 109/л (табл. 1), что в 1,73 раза было выше, по 
сравнению с группой коров отечественной селекции 
(5,49 ± 0,11 × 109/л). При сравнении числа лейкоци-
тов крови опытных коров с нормативными величина-
ми у животных обеих групп их значения находились 
в пределах видовой нормы. Однако, при этом следу-
ет отметить, что у импортированных коров их чис-
ло было ближе к верхней границе видовой нормы. 
На наш взгляд, физиологический умеренный лейко-
цитоз у коров I группы связан, в первую очередь, с 
процессами долговременной адаптации коров, кото-
рая возникает постепенно, в результате длительного 
действия на организм факторов окружающей среды. 

Наиболее важными для определения характера 
состава крови считаются изменения внутри самой 
лейкоцитарной формулы, что связано с биологиче-
скими особенностями отдельных видов лейкоцитов. 
Увеличение числа одних и снижение других форм 
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лейкоцитов отражает характер действия факторов 
внешней среды на организм. 

Проведенный нами анализ лейкоцитарного про-
филя показывает, что в морфологических показа-
телях крови импортированных коров наблюдаются 
характерные для стресса количественные изменения 
форменных элементов, характеризующиеся эозино-
пенией, незначительной лимфопенией и выражен-
ным нейтрофильным лейкоцитозом.

Согласно полученным данным, число эозино-
филов в крови коров I группы, составившее 2,62 %, 
было на 30,16 % (Р < 0,01) меньше по сравнению 
с животными II группы и на 14,51 % (Р < 0,05), по 
сравнению с нормой. 

Одним из механизмов, способных оказать вли-
яние на формирование иммунологической недо-
статочности, является количественное и функцио-
нальное состояние полиморфноядерных лейкоци-
тов-нейтрофилов. В связи с этим, следует отметить, 
что установленная нашими исследованиями эозино-
пения в  крови коров австрийской селекции разви-
вается, преимущес-твенно, при некотором нейтро-
филезе, главным образом, за счет молодых клеток 
из числа нейтрофилов, а именно палочкоядерных 
форм, количество которых (при норме 2,0–5,0 %) со-
ставило 6,23 ± 0,11 % у опытных коров I группы и 
2,20 ± 0,06 % – у животных II опытной группы. Уве-
личение количества моноцитов в 4,16 раза у коров 
I группы является признаком напряженности меха-
низмов адаптации.

Параллельно с количественными изменениями 
со стороны лейкоцитов с палочкоядерной грануля-
цией у коров I группы (австрийская селекция) про-

исходит достоверное нарастание числа зрелых форм 
нейтрофилов – сегментоядерных клеток белой кро-
ви. Степень увеличения числа сегментоядерных ней-
трофилов составила 24,45 % (Р < 0,01) относительно 
II группы коров. Нейтрофилы составляют вместе с 
лимфоцитами основную массу белых кровяных те-
лец и основная их функция – защита организма от 
проникающих в него микробов и их токсинов. 

При проведении исследований нами было также 
изучено содержание в крови коров базофилов, про-
дукция которых определяет напряженность иммуно-
генеза в животном организме. По результатам наших 
исследований, число базофилов в крови импортиро-
ванных коров (0,20 %) находилось в пределах норма-
тивных значений. 

Анализ полученных результатов исследований 
показывает, что в новых условиях у коров австрий-
ской селекции число лимфоцитов – типичных агра-
нулоцитов, вырабатывающих антитела и участвую-
щих в клеточных иммунных операциях, составило 
49,54 % , что на 22,83 % (Р < 0,01) ниже, по сравне-
нию с группой коров отечественной селекции. При-
чем, уменьшение числа лимфоцитов у коров I груп-
пы сопровождается количественным уменьшением 
иммунокомпетентных клеток – моноцитов, количе-
ство которых у коров I группы на 49,42 % (Р < 0,01) 
раза было ниже, по сравнению со II группой коров 
(2,54 %). 

Расчет показателя состояния, величина которого 
находится в обратной зависимости от выраженности 
состояния напряжения организма, служит объек-
тивной оценкой адаптивных процессов в организме 
коров и является уникальным коэффициентом, под-

Таблица 1
Лейкоцитарный профиль крови коров ( X  ± Sx, n = 10)

Table 1
Leucocytal profile of cows’ blood ( X  ± Sx, n = 10)

Показатель
Indicator

Группа коров
Group Норма

NormI
(австрийская селекция)

1st (Austrian selection) 

II
(отечественная селекция)

2d (Russian selection)
Лейкоциты, × 109 л
Leucocytes, × 109 l 9,53 ± 0,08 5,49 ± 0,11** 4,5‒12,0

Л
ей

ко
гр

ам
ма

, %
Le

uc
og

ra
m

, %

Базофилы
Basophils 0,20 ± 0,01 1,00 ± 0,02 0‒2,0

Эозинофилы
Eosinophils 2,62 ± 0,03 4,25 ± 0,04 3,0‒10,0

Нейтро-
филы

Neutrophils

Палочкоядерные
Stab neutrophils 5,00 ± 0,06 2,20 ± 0,10 2,0‒5,0

Сегментоядерные
Microxyphils 38,09 ± 1,18 30,00 ± 1,12 20,0‒35,0

Лимфоциты
Lymphocytes 49,10 ± 1,26 61,35 ± 1,53 40,0‒75,0

Моноциты
Monocytes 4,99 ± 0,04 1,20 ± 0,01 2,0‒7,0

Примечание: *Р < 0,05, **Р < 0,01, ***Р < 0,001.
Note: *Р < 0.05, **Р < 0.01, ***Р < 0.001.
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тверждающим наличие стресса и характеризующим 
глубину перестройки функциональных систем орга-
низма, показал, что его величина в организме коров 
отечественной селекции составила 37,79, при этом у 
импортированных коров, испытывающих постоян-
ное действие непривычных эколого-хозяйственных 
факторов окружающей природной среды, составило 
13,81, что в 2,73 раза было ниже, по сравнению с ко-
ровами отечественной селекции. 

Значение коэффициента адаптации у коров I груп-
пы составило 1,14, в то время как у коров II группы 
его значение было выше в 1,68 раза и составило 1,91. 
Полученные данные указывают, прежде всего, на то, 
что импортированные коровы находятся в состоянии 
хронического стресса. Кроме коэффициента адапта-
ции нами был рассчитан индекс соотношения лим-
фоцитов и моноцитов (ИСЛМ), являющийся индика-
тором иммунологической реактивности организма. 
Так, у коров I группы его значение составило 9,84, у 
коров II группы – 51,12, что свидетельствует о состоя-
нии напряжения организма импортированных коров. 

Выводы. В процессе адаптации организма импор-
тированных коров происходит напряжение системы 
лейкопоэза и изменение соотношения различных 
форм лейкоцитов, что подтверждается характером 
изменения интегральных индексов. В новых эколо-
го-хозяйственных условиях Южного Урала у импор-
тированных коров начинает доминировать наиболее 
устойчивая функциональная система иммунологиче-
ской защиты - фагоцитоз, что подтверждается более 
высокими значениями числа моноцитов и достовер-
ным нарастанием числа нейтрофилов: палочкоядер-
ных – в 1,50 раза, сегментоядерных – на 21,24 %, 
по сравнению с коровами отечественной селекции. 
Имеющее место перераспределение клеток белой 
крови (эозинопения, нейтрофилез, лимфопения и 
моноцитоз) направлено на сохранение функциональ-
ного гомеостаза при долговременном приспособле-
нии к стрессорным ситуациям окружающей среды 
и свидетельствует о своеобразном срыве адаптации 
импортированных коров в условиях экологического 
неблагополучия. 
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