
 11

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2011, ¹ 6 
 
 

Ïðîáëåìû æèâîòíîâîäñòâà è ýêîìîíèòîðèíã â çîíàõ òåõíîãåííîãî 
çàãðÿçíåíèÿ (ê 25-ëåòèþ àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ)  

 
ÓÄÊ 636.082:574.24:57.042:614.876 
 

ÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÎÄÕÎÄÛ Ê ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÞ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß 
ÆÈÂÎÒÍÎÂÎÄÑÒÂÀ Â ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ÍÅÁËÀÃÎÏÎËÓ×ÍÛÕ  

ÐÅÃÈÎÍÀÕ 
 

Ý.Á. ÌÈÐÇÎÅÂ, Â.Î. ÊÎÁßËÊÎ, Ð.Ì. ÀËÅÊÑÀÕÈÍ 
 

Ïðè âåäåíèè æèâîòíîâîäñòâà â ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ ðåãèîíàõ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ æèâîòíûõ îêàçûâàþò âëèÿíèå ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå è ñîïóòñòâóþùèå ôàêòîðû. 
Íà îñíîâå ìîäåëüíûõ è íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ïðåäëîæåíû íàó÷íûå ïîäõîäû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷è-
âîãî ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà â ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ ðåãèîíàõ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ è õî-
çÿéñòâåííî ïîëåçíûõ êà÷åñòâ ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ ðåêîìåíäóþòñÿ ñïåöèàëüíûå (îöåíêà ìîëåêóëÿð-
íî-êëåòî÷íûõ ïîêàçàòåëåé ó æèâîòíûõ ïðè äîïîëíèòåëüíîì ñòðåññ-âîçäåéñòâèè, ñâîåâðåìåííàÿ áèî-
õèìè÷åñêàÿ è ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ âûÿâëåííûõ íàðóøåíèé) è îðãàíèçàöèîííûå (ïðèìå-
íåíèå âèòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ ïåðåä âàêöèíàöèåé, ñíèæåíèå òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè â ïîçäíèå ñðîêè 
âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ è â ïåðèîä ìîëî÷íîãî âñêàðìëèâàíèÿ, îòáîð æèâîòíûõ îò ïåðâîãî îòå-
ëà äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà è ôîðìèðîâàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè çäîðîâîãî ñòàäà, îãðàíè÷åíèå ñðîêà õî-
çÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ) ìåðîïðèÿòèÿ.  
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Ñîâðåìåííàÿ ýïîõà â ðàçâèòèè öèâèëèçàöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ óñè-
ëåíèåì òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ðåçóëüòàòîì õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ñòàíîâèòñÿ óõóäøåíèå êà÷åñòâà ñðåäû 
åãî îáèòàíèÿ è ñíèæåíèå óñòîé÷èâîñòè ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì, â ÷àñòíîñòè 
àãðîýêîñèñòåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè âûäåëÿþò çîíû ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ ïî ðàäèàöèîí-
íûì è õèìè÷åñêèì ôàêòîðàì. Â ÷àñòíîñòè, ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ñâÿçàíî ñ àâàðèÿìè íà õèìêîìáèíàòå «Ìàÿê» 
(Þæíûé Óðàë) è ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, à òàêæå ñ èñïûòàíèÿìè ÿäåðíîãî 
îðóæèÿ íà Ñåìèïàëàòèíñêîì ïîëèãîíå. Ïåðåíîñ ðàäèîàêòèâíûõ è òîêñè÷-
íûõ âåùåñòâ â öåïè ïî÷âà—ðàñòåíèå—æèâîòíîå â îñíîâíîì ïðîèñõîäèò â 
ïðîöåññå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, à ïðîäóêöèÿ ðàñòåíèåâîä-
ñòâà è æèâîòíîâîäñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëàâíûé èñòî÷íèê èõ ïîñòóï-
ëåíèÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà (1-3). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûé êîìïîíåíò àãðîýêîñèñòåì ïðè âîçäåéñòâèè ôàêòîðîâ ôèçè÷åñêîé 
è õèìè÷åñêîé ïðèðîäû — ýòî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå æèâîòíûå.  

Ïðè âåäåíèè æèâîòíîâîäñòâà íà òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûõ òåððèòî-
ðèÿõ ïðîäóêòèâíûå æèâîòíûå ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ íå òîëüêî ôèçè-
÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ, íî è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (âñëåäñòâèå ðàçëè÷íîãî 
ðîäà èíôåêöèé, öèðêóëèðóþùèõ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè, ïðè ïðîâåäåíèè ñàíèòàðíî-âåòåðèíàðíûõ ìåðîïðèÿòèé, â ÷àñòíîñòè 
âàêöèíàöèè ïðîòèâ îñîáî îïàñíûõ çàáîëåâàíèé). Äîïîëíèòåëüíîå âëèÿíèå 
ìîãóò îêàçûâàòü ñîïóòñòâóþùèå ôàêòîðû (òåõíîëîãèè ðàçâåäåíèÿ è êîðì-
ëåíèÿ, ôèçèîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè) (4). Äëèòåëü-
íîå ñîäåðæàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåí-
íûõ êîìïëåêñîâ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçâèòèþ íåãàòèâíûõ ðåàêöèé â îðãà-
íèçìå, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ÷àñòîòå ïðîÿâëåíèÿ íåçàðàçíûõ è èíôåêöèîí-
íûõ çàáîëåâàíèé, êîëè÷åñòâå è êà÷åñòâå ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ æèâîòíî-
âîäñòâà, è â öåëîì ê óõóäøåíèþ ñîñòîÿíèÿ æèâîòíîâîä÷åñêîé ñôåðû àã-
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ðîïðîèçâîäñòâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ æèâîò-
íîâîäñòâà â ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ ðåãèîíàõ ñòàíîâèòñÿ âàæíîé çà-
äà÷åé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ýêîëîãèè. 

Êðèòåðèåì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà íà òåõíîãåííî çà-
ãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ ñëóæèò ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé òðå-
áîâàíèÿì ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ ÑàíÏèÍ 2.3.2.1078-01 (5) 
ïðè ñîõðàíåíèè çäîðîâüÿ è õîçÿéñòâåííî ïîëåçíûõ êà÷åñòâ ïîãîëîâüÿ. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ (ìÿñî, ìîëîêî) ðàçðà-
áîòàíû è óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, êîòîðûå íàïðàâëåíû íà îã-
ðàíè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ è òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â ðàöèîí æè-
âîòíûõ ïî òðîôè÷åñêîé öåïè ïî÷âà—ðàñòåíèå è ñíèæåíèå èõ âñàñûâàíèÿ 
â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå (6-9). Â òî æå âðåìÿ ïðîâåäåíèå òîëüêî ýòèõ 
ìåðîïðèÿòèé â óñëîâèÿõ ìíîãîôàêòîðíîãî âîçäåéñòâèÿ íå èñêëþ÷àåò ðàç-
âèòèÿ íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ, ÷òî â 
êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê ïðîÿâëåíèþ çàáîëåâàíèé ðàçíîé ýòèîëîãèè.  

Äåéñòâèòåëüíî, àíàëèç çàáîëåâàåìîñòè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (ÊÐÑ) 
èç õîçÿéñòâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ 
Íîâîçûáêîâñêîãî ðàéîíà Áðÿíñêîé îáëàñòè ñ ïëîòíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ ïî 
137Cs 740-1480 êÁê/ì2, âûÿâèë íàèáîëüøåå ÷èñëî ïàòîëîãèé îðãàíîâ äûõà-
íèÿ è ïèùåâàðåíèÿ. Êîëè÷åñòâî çàáîëåâøèõ æèâîòíûõ çà ãîä â ïåðèîä ñ 
1989 ïî 1994 ãîä îñòàâàëîñü ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûì, îäíàêî â 1993 ãî-
äó áûë çàôèêñèðîâàí ðîñò ÷èñëà ïàòîëîãèé ïîëîâûõ îðãàíîâ è íàðóøåíèé 
îáìåíà âåùåñòâ ñîîòâåòñòâåííî â 2,7 è 3,3 ðàçà (10). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
íàðóøåíèå îáìåíà âåùåñòâ ó êîðîâ âåäåò ê ñíèæåíèþ ñàíèòàðíûõ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìÿñà è ìîëîêà (11). 

Ýïèçîîòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ðàéîíå, çà èñêëþ÷åíèåì çàáîëåâàåìî-
ñòè ëåéêîçîì, ñîõðàíÿëàñü âïîëíå áëàãîïîëó÷íîé, ÷òî âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿëîñü ñâîåâðåìåííîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ñàíèòàðíî-âåòåðèíàðíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé ïî äèàãíîñòèêå è ïðîôèëàêòèêå ïàòîëîãèé. Â òî æå âðåìÿ ïðè äèàã-
íîñòèêå íà ëåéêîç ïî ÐÈÄ (ðåàêöèÿ èììóíîäèôôóçèè) ÷èñëî ïîëîæèòåëü-
íûõ îòâåòîâ óâåëè÷èëîñü â ïåðèîä ñ 1993 ïî 1995 ãîä áîëåå ÷åì â 2 ðàçà 
(10). Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ëåéêîçà â îòäàëåííûé ïå-
ðèîä ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ ïîëó÷åíû Â.À. Áóäàðêîâûì 
(12). Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå ëåéêîçà â ïîïóëÿöèè 
æèâîòíûõ çàâèñèò îò íàëè÷èÿ âèðóñà, à ñòåïåíü èíôèöèðîâàííîñòè îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ýôôåêòèâíîñòüþ è ñâîåâðåìåííîñòüþ äèàãíîñòèêè è ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, òàê è èíòåíñèâíîñòüþ âëèÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ.  

Â ïàòîãåíåçå ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé ïðîäåìîíñòðèðîâàíà êëþ÷å-
âàÿ ðîëü ñèñòåìû Ñà2+-ãîìåîñòàçà è ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî ïåðåêèñíîãî 
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) (13). Ïðè îáñëåäîâàíèè êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ 
êîðîâ íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ â ýðèòðîöèòàõ ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè îòìå÷àëè óâåëè÷åíèå ïàññèâíîé ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí 
äëÿ èîíîâ Ñà2+ è ñîäåðæàíèÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) — îäíîãî èç 
êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ÏÎË. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê ôàêòîð ðèñêà ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèé ó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ. 
Êðîìå òîãî, îöåíêà ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïðè èíêóáèðîâàíèè ýðèòðîöèòîâ ïå-
ðèôåðè÷åñêîé êðîâè â ãèïåðòîíè÷åñêîé ñðåäå îáíàðóæèëà ñêðûòûå èçìå-
íåíèÿ, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè äîïîëíèòåëüíîì ñòðåññ-âîçäåéñòâèè è 
ñâèäåòåëüñòâóþò î íàðóøåíèè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êëåòîê (14). 

Âûÿâëåííûå íàðóøåíèÿ, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè â 
ñòðóêòóðå êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ êîñòíîìîçãîâîãî êðîâåòâîðåíèÿ. Êàê 
ñëåäñòâèå, âîçìîæíî óãíåòåíèå íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà, â ÷àñòíîñòè 
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ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè íåéòðîôèëîâ. Òàê, àêòèâàöèÿ íåéòðîôèëîâ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèì óñèëåíèåì îáðàçîâàíèÿ ðàäèêàëà ñóïåðîêñèäàíèîíà. 
Åé ïðåäøåñòâóåò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ Ñà2+ â öèòîïëàçìå çà 
ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ èç âíåêëåòî÷íîé ñðåäû è âíóòðèêëåòî÷íûõ ïóëîâ (15), 
ïîýòîìó ðîñò ïàññèâíîé ïðîíèöàåìîñòè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû êëåòîê 
ïðè îòêëîíåíèè îñìîëÿðíîñòè ñðåäû îò ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé èçîòî-
íè÷íîñòè ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ìîäèôèêàöèè ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè. 
Ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ïî èíãèáèðîâàíèþ ôàãîöè-
òàðíîé àêòèâíîñòè íåéòðîôèëîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó êîðîâ ïðè äëè-
òåëüíîì ñîäåðæàíèè íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ (16). Â 
öåëîì ñíèæåíèå èììóíèòåòà ó ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ âëèÿåò íà ÷àñòîòó 
ïðîÿâëåíèé íåçàðàçíûõ è èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. 

Íàðóøåíèÿ íà ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷íîì óðîâíå, êàê ïðàâèëî, âûÿâ-
ëÿþòñÿ äî îáíàðóæåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïîïóëÿöè-
îííûõ îòêëîíåíèé îò íîðìû. Íà ýòîì óðîâíå ãðàíü ìåæäó äåñòðóêòèâíû-
ìè è àäàïòàöèîííûìè ïðîöåññàìè âåñüìà óñëîâíà è ðåãèñòðèðóåìûå èç-
ìåíåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íîñÿò îáðàòèìûé èëè òàê íàçûâàåìûé 
ñêðûòûé õàðàêòåð. Ïðè ñêðûòîì òå÷åíèè íåãàòèâíûõ ïðîöåññîâ âîçìîæ-
íûå îòäàëåííûå ýôôåêòû îïðåäåëÿþòñÿ êîìïåíñàòîðíûìè è ïðèñïîñîáè-
òåëüíûìè ðåàêöèÿìè îðãàíèçìà. Âûÿâëåíèå íàðóøåíèé íà ìîëåêóëÿðíî-
êëåòî÷íîì óðîâíå è èõ ñâîåâðåìåííàÿ áèîõèìè÷åñêàÿ è ôàðìàêîëîãè÷å-
ñêàÿ êîððåêöèÿ ïîçâîëÿþò ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü ïîãîëîâüå è óìåíü-
øèòü ïîòåðè ïðîäóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà. Ïîñêîëüêó â ðåçóëüòàòå åñòåñò-
âåííîãî îáíîâëåíèÿ ñòàäà ÊÐÑ íà òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ 
ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ èç îñîáåé, èìåþùèõ íàðóøåíèÿ íà ìîëåêóëÿðíî-
êëåòî÷íîì óðîâíå, ïðè äèñïàíñåðèçàöèè ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ íà òà-
êèõ òåððèòîðèÿõ íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü ïðîíèöàåìîñòü ïëàçìàòè÷åñêîé 
ìåìáðàíû êëåòîê äëÿ èîíîâ Ñà2+ è èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà ñâîáîäíîðà-
äèêàëüíîãî ÏÎË ïðè äîïîëíèòåëüíîì ñòðåññ-âîçäåéñòâèè.  

Äëÿ ïðîôèëàêòèêè èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
æèâîòíûõ â õîçÿéñòâàõ ïðîâîäÿò äèàãíîñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è âàêöè-
íàöèþ. Êàê íà ÷èñòûõ, òàê è íà òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ æè-
âîòíûõ èììóíèçèðóþò ïî îáû÷íîé ñõåìå ñîãëàñíî íàñòàâëåíèÿì ïî ïðèìå-
íåíèþ âàêöèí. Ââåäåíèå ïðîòèâîáàêòåðèàëüíûõ âàêöèí ìîæåò íå âûçû-
âàòü ó ÷àñòè ïîãîëîâüÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà, òàê 
êàê äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ èíèöèè-
ðóåò ðàçâèòèå âòîðè÷íûõ èììóíîäåôèöèòîâ, ïðè÷åì ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ 
ñïåöèôè÷åñêîé ïðîôèëàêòèêè èíôåêöèé â ýòîì ñëó÷àå îêàçûâàåò äîïîë-
íèòåëüíóþ íàãðóçêó íà èììóííóþ ñèñòåìó. Îòñóòñòâèå ñïåöèôè÷åñêîãî 
èììóíèòåòà âñëåäñòâèå íåàäåêâàòíîé ðåàêöèè îðãàíèçìà íà âàêöèíàöèþ 
ïðèâîäèò ê áîëåå øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ èíôåêöèè, à ïðîâåäåíèå ïðî-
ôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé òðåáóåò áîëüøèõ óñèëèé è çàòðàò (17).  

Â ïðàêòèêå æèâîòíîâîäñòâà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîëîñòðàëüíîãî èì-
ìóíèòåòà ó ïîòîìñòâà è ïîâûøåíèÿ åãî óñòîé÷èâîñòè ê çàáîëåâàíèÿì æè-
âîòíûõ âàêöèíèðóþò â ïåðèîä áåðåìåííîñòè. Ñëîæíàÿ íåéðîãóìîðàëüíàÿ 
ïåðåñòðîéêà â îðãàíèçìå, îñîáåííî â ïîñëåäíèå ìåñÿöû áåðåìåííîñòè, 
ñïîñîáñòâóåò íàïðÿæåíèþ ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû è àêòèâàöèè áèî-
ãåííûõ àìèíîâ. Ñî÷åòàíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñ ïðîèçâîäñòâåí-
íûìè óñëîâèÿìè âëèÿåò íà èñïîëüçîâàíèå ïëàñòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü äåïîíèðîâàííîãî æèðà, à â äàëüíåéøåì — ñòðóêòóðíûõ ëèïè-
äîâ. Ìîáèëèçàöèÿ æèðíûõ êèñëîò è íàðóøåíèå èõ óòèëèçàöèè â ñîïðÿ-
æåííûõ ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ ñ óãëåâîäàìè (âñëåäñòâèå îòíîñèòåëüíîãî íå-
äîñòàòêà ïîñëåäíèõ) ïðèâîäÿò ê ïîñòóïëåíèþ â êðîâü íåäîîêèñëåííûõ ñî-
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åäèíåíèé. Èíòåíñèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ, ìíîãî÷èñëåííûå ñòðåññû ñíèæàþò 
ñîäåðæàíèå áèîàíòèîêñèäàíòîâ â îðãàíèçìå ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ, ÷òî 
ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ àêòèâàöèè ïðîöåññà ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî ÏÎË. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ó êîðîâ â ïîñëåäíèå ìåñÿöû ñòåëüíîñòè èíòåíñèâíîñòü 
ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî ÏÎË â ïëàçìå êðîâè óñèëèâàåòñÿ (18). Êðîìå òîãî, 
íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ êëåòî÷íîãî è ãóìîðàëüíîãî èììóíèòåòà. Ó ñòåëü-
íûõ êîðîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì áèîàíòèîêñèäàíòîâ â êðîâè ïåðåä îòå-
ëîì îòìå÷àëè çàäåðæàíèå ïîñëåäà (18, 19). Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè ïðîöåññà ÏÎË ðåãèñòðèðîâàëè â ýðèòðîöèòàõ ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê (20). Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî 
àêòèâàöèþ ïðîöåññà ÏÎË â îðãàíèçìå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ 
òàêæå íàáëþäàþò ïðè âàêöèíàöèè è äåéñòâèè ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ (21, 22).  

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîâåäåíèå ñàíèòàðíî-âåòåðèíàðíûõ ìåðîïðèÿòèé 
â ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ ðåãèîíàõ ìîæåò óñèëèòü îòâåòíóþ ðåàê-
öèþ îðãàíèçìà ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ è ïðèâåñòè ê ñðûâó çàùèòíî-
êîìïåíñàòîðíîãî ïîòåíöèàëà, ÷òî ÷ðåâàòî âîçíèêíîâåíèåì ðàçëè÷íûõ ôîðì 
ïðå- è ïîñòíàòàëüíîé ïàòîëîãèé. Ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì çàùèòû îðãà-
íèçìà îò òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ÏÎË ñëóæèò èñïîëüçîâàíèå àíòèîêñèäàí-
òîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî ìû ïîëó÷èëè ïðè ïðèìåíå-
íèè âèòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ ïåðåä âàêöèíàöèåé ñóïîðîñíûõ ñâèíîìàòîê 
(20). Ïîýòîìó âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ ñà-
íèòàðíî-âåòåðèíàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ (âàêöèíàöèþ è èììóíèçàöèþ) íåîá-
õîäèìî ïðîâîäèòü íà ôîíå ïðèìåíåíèÿ âèòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ. 

Õðîíè÷åñêèé õàðàêòåð è íåâûñîêèå óðîâíè âîçäåéñòâèÿ íå âûçû-
âàþò ñïåöèôè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ, îä-
íàêî ìîãóò âëèÿòü íà ïðîöåññû âíóòðèêëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà è æèçíå-
ñïîñîáíîñòü êëåòîê. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà êëåòîê â 
îðãàíå äî îïðåäåëåííîãî êðèòè÷åñêîãî óðîâíÿ ìîæåò âûçûâàòü åãî ôóíê-
öèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ.  

Òàê, â ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ ñ õðîíè÷åñêèì ïîñòóï-
ëåíèåì íèòðàòà êàäìèÿ â îðãàíèçì ñ ïèòüåâîé âîäîé â êîíöåíòðàöèÿõ 0,05 
è 0,1 ìã/ë íà 90-å ñóò èññëåäîâàíèÿ íàáëþäàëè íåãàòèâíûå ðåàêöèè â 
êëåòêàõ ïðè îòñóòñòâèè îòêëîíåíèé êëèíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Â òèìîöè-
òàõ ðåãèñòðèðîâàëè óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âíóòðèêëåòî÷íîãî íàêîï-
ëåíèÿ èîíîâ 109Cd è êîëè÷åñòâà ÌÄÀ ïðè îäíîâðåìåííîì èíãèáèðîâàíèè 
ñèíòåçà ÄÍÊ (23). Õðîíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íèòðàòà êàäìèÿ â àíòåíàòàëü-
íûé è ïîñòíàòàëüíûé (365 ñóò) ïåðèîäû îíòîãåíåçà ïðèâîäèëî ê ðàçâèòèþ 
àäàïòèâíî-çàùèòíûõ ðåàêöèé â òå÷åíèå 120 ñóò (24). Â ïîñëåäóþùèå ñðî-
êè ó êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ æèâîòíûõ ðåãèñòðèðîâàëè íåãàòèâíûå ðåàêöèè 
â êëåòêàõ (óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÌÄÀ â ýðèòðîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé 
êðîâè, ðîñò âíóòðèêëåòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ èîíîâ Ñà2+ è èíãèáèðîâàíèå 
ñèíòåçà ÄÍÊ â òèìîöèòàõ) (25). Â òî æå âðåìÿ ó êðûñ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ 
ïðè õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íèòðàòà êàäìèÿ ôîðìèðîâàíèå íåãàòèâíûõ 
ðåàêöèé êàê íà êëåòî÷íîì óðîâíå (èíãèáèðîâàíèå ñèíòåçà ìåòàëëîòèî-
íåèíîâ â òêàíÿõ ïå÷åíè, ïî÷åê, ñåëåçåíêè è ÄÍÊ â òèìîöèòàõ), òàê è â 
ñèñòåìå êðîâåòâîðåíèÿ (ëåéêîïåíèÿ) îòìå÷àëè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà 
èññëåäîâàíèÿ (26).  

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ çàêîíîìåðíîñòè âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ 
íà ìëåêîïèòàþùèõ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ðåàêöèé â îðãàíèçìå çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â ðàöèîíå è ïèòüåâîé âîäå 
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, äëèòåëüíîñòè è ïåðèîäà âîçäåéñòâèÿ (àíòåíàòàëü-
íûé è/èëè ïîñòíàòàëüíûé). Êðîìå òîãî, íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ïðîäóê-
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òèâíûõ æèâîòíûõ ìîãóò âëèÿòü ñîïóòñòâóþùèå ôàêòîðû (âîçðàñò, ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè, ïðîâåäåíèå ñåëåêöèîííîé 
ðàáîòû è ñàíèòàðíî-âåòåðèíàðíûå ìåðîïðèÿòèÿ, êà÷åñòâî êîðìîâ, òåõíî-
ëîãèè êîðìëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ â ñòîéëîâûé è ïàñòáèùíûé ïå-
ðèîäû, ïîëíîöåííîñòü ðàöèîíà ïî àìèíî- è æèðíûì êèñëîòàì, ïî ìèêðî- 
è ìàêðîýëåìåíòàì, ýíäåìè÷íîñòü ðåãèîíà ïî ðÿäó ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè 
ïî éîäó è ñåëåíó). Ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ æèâîò-
íîâîäñòâà â ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ ðåãèîíàõ ñëåäóåò îãðàíè÷èòü 
ñðîê õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ îñîáè, êîòîðûé îáû÷íî äëÿ êîðîâ ñî-
ñòàâëÿåò 8-10, äëÿ áûêîâ — 5-6 ëåò. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñ âîçðàñòîì ïðî-
äóêòèâíîñòü êîðîâ ïîâûøàåòñÿ è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ê 5-6-ìó îòåëó, èìå-
þòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î ñíèæåíèè â ýòîò ïåðèîä àäàïòèâíûõ âîç-
ìîæíîñòåé îðãàíèçìà è âåëè÷èíû ñðåäíåëåòàëüíîé äîçû òîêñèêàíòà. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðè îãðàíè÷åíèè ñðîêà õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ýêîëîãè÷åñêóþ è ýïèçîîòè÷åñêóþ îáñòàíîâêó, ñòå-
ïåíü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ, âëèÿíèå ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, 
íî è ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè æèâîòíûõ, ïîðîäó, ïðîäóêòèâíîñòü è 
ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà. 

Îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðè âåäåíèè æèâîòíîâîäñòâà íà òåõíîãåííî 
çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ ïðèîáðåòàþò ðåïðîäóêòèâíûå òåõíîëîãèè. Ðà-
äèîíóêëèäû è òÿæåëûå ìåòàëëû â ïåðèîä áåðåìåííîñòè æèâîòíûõ ïðîíè-
êàþò ÷åðåç ïëàöåíòàðíûé áàðüåð è íåãàòèâíî âëèÿþò íà ïîòîìñòâî (25, 27, 
28). Âåëè÷èíà òðàíñïëàöåíòàðíîãî ïåðåõîäà òîêñè÷íîãî ýëåìåíòà óìåíüøà-
åòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì åãî ìàññîâîãî ÷èñëà è âîçðàñòàåò â ïîçäíèå ñðîêè áå-
ðåìåííîñòè (29). Ïðè õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ðàäèîíóêëèäîâ íà îâåö 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ êàæäûì ïîñëåäóþùèì îêîòîì ïîâûøàåòñÿ ïîñòóïëåíèå 
òîêñèêàíòîâ â ïëîä (27). 

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ïåðåõîäà îêàçûâàåò íå òîëüêî 
êîëè÷åñòâî è äëèòåëüíîñòü ïîñòóïëåíèÿ òîêñèêàíòà â îðãàíèçì ìàòåðè, íî 
è ãèñòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïëàöåíòû, â çàâèñèìîñòè îò êî-
òîðîãî åå ïðîíèöàåìîñòü ñíèæàåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåìîõîðèàëüíûé 
(êðûñà, ìûøü, ÷åëîâåê) > äåñìîõîðèàëüíûé (îâöû, êîçû, ÊÐÑ) > ýïèòå-
ëèîõîðèàëüíûé (ñâèíüè, ëîøàäè) òèï. Â öåëîì ðàçâèòèå ïàòîëîãèé ó ïî-
òîìñòâà çàâèñèò îò ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðîäèòåëåé, ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñâîéñòâ ïëàöåíòû ìàòåðè è íåïîñðåäñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ òîêñè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ íà ïëîä.  

Êîëè÷åñòâî òîêñè÷íîãî ýëåìåíòà, êîòîðîå ïåðåõîäèò â ïëîä âî âðå-
ìÿ âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ, â íåñêîëüêî ðàç íèæå, ÷åì â ïåðèîä ìîëî÷-
íîãî âñêàðìëèâàíèÿ (27). Íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ ïîêàçàíî, ÷òî õðî-
íè÷åñêîå âîçäåéñòâèå êàäìèÿ â àíòåíàòàëüíûé ïåðèîä è â òå÷åíèå ìîëî÷-
íîãî âñêàðìëèâàíèÿ ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ íåãàòèâíûõ ðåàêöèé â 
ïåðâûå 90 ñóò. Â òî æå âðåìÿ ïðè õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè êàäìèÿ â ïå-
ðèîä âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ íåãàòèâíûå ðåàêöèè â ïå÷åíè êðûñÿò ðå-
ãèñòðèðîâàëè â òå÷åíèå 30 ñóò íàáëþäåíèÿ. Â äàëüíåéøåì îòìå÷àëè îáðà-
òèìûé õàðàêòåð âûÿâëåííûõ èçìåíåíèé. Âåðîÿòíî, ýòî îáóñëîâëåíî êàê 
âûâåäåíèåì ìåòàëëà èç îðãàíèçìà êðûñÿò, òàê è ïðèðîñòîì èõ æèâîé ìàñ-
ñû ïðè ïîñòíàòàëüíîì ðàçâèòèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîäåðæàíèå êàäìèÿ â 
îðãàíàõ è òêàíÿõ ñíèæàåòñÿ (30). 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå çàêîíîìåðíîñòåé òðàíñïëàöåíòàðíîãî ïå-
ðåõîäà ðàäèîíóêëèäîâ è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå ôîðìèðîâàíèÿ îòâåò-
íûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà íà èõ õðîíè÷åñêîå ïîñòóïëåíèå ìîæíî âûäåëèòü 
íàèáîëåå êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû âîçäåéñòâèÿ: ïîçäíèå ñðîêè âíóòðèóòðîá-
íîãî ðàçâèòèÿ è ìîëî÷íîå âñêàðìëèâàíèå. Â óêàçàííûå ïåðèîäû äëÿ ïî-
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ëó÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè çäîðîâîãî ïîòîìñòâà è, ñëåäîâàòåëüíî, îáåñïå-
÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ æèâîòíîâîäñòâà íåîáõîäèìî ñíèçèòü òîêñè÷å-
ñêóþ íàãðóçêó íà îðãàíèçì îñîáè. Ñ ýòîé öåëüþ ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåâîäèòü 
æèâîòíûõ íà ñáàëàíñèðîâàííûå ïî îñíîâíûì ïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì ðà-
öèîíû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Âîçìîæíî ïðèìåíå-
íèå ñîðáåíòîâ èëè óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ââîäèìûõ â ðàöèîí õèìè÷åñêèõ 
âåùåñòâ — àíòàãîíèñòîâ òîêñèêàíòà. Áîëåå òîãî, äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà íóæ-
íî îòáèðàòü ôèçèîëîãè÷åñêè çäîðîâûõ æèâîòíûõ-ðîäèòåëåé, òàê êàê ñó-
ùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü òðàíñãåíåðàöèîííîé ïåðåäà÷è íàðóøåíèé. Ó÷èòû-
âàÿ çàêîíîìåðíîñòè îòâåòíîé ðåàêöèè îðãàíèçìà æèâîòíûõ â ïåðâîì è 
âòîðîì ïîêîëåíèÿõ íà õðîíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå êàäìèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ 
âîñïðîèçâîäñòâà è ôîðìèðîâàíèÿ äîéíîãî ñòàäà èñïîëüçîâàòü òåëÿò îò 
ïåðâîãî îòåëà.   

Ïîäâîäÿ èòîã, â êà÷åñòâå ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ óñòîé÷è-
âîå ðàçâèòèå æèâîòíîâîäñòâà íà òåððèòîðèÿõ ñ òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì 
ðàäèîíóêëèäàìè è òîêñèêàíòàìè, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå: ñïåöèàëü-
íûå — îöåíêà ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷íûõ ïîêàçàòåëåé ó æèâîòíûõ ïðè äîïîë-
íèòåëüíîì ñòðåññ-âîçäåéñòâèè; îðãàíèçàöèîííûå — ñâîåâðåìåííàÿ áèîõè-
ìè÷åñêàÿ è ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ êîððåêöèè âûÿâëåííûõ íàðóøåíèé, ïðè-
ìåíåíèå âèòàìèííûõ ïðåïàðàòîâ ïåðåä âàêöèíàöèåé, ñíèæåíèå òîêñè÷å-
ñêîé íàãðóçêè â ïîçäíèå ñðîêè âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ è â ïåðèîä ìî-
ëî÷íîãî âñêàðìëèâàíèÿ, îòáîð æèâîòíûõ îò ïåðâîãî îòåëà äëÿ âîñïðîèç-
âîäñòâà è ôîðìèðîâàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè çäîðîâîãî ñòàäà, îãðàíè÷åíèå ñðîêà 
õîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ.  

Èòàê, íà òåððèòîðèÿõ, çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè è òîêñèêàí-
òàìè, äëÿ ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ è õîçÿéñòâåííî ïîëåçíûõ ñâîéñòâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ñïåöèàëüíûå è îðãà-
íèçàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ. Íàðÿäó ñ ìåðàìè ïî ïîëó÷åíèþ ïðîäóêöèè 
(ìÿñî, ìîëîêî), ñîîòâåòñòâóþùåé ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, 
îíè îáåñïå÷àò óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå æèâîòíîâîäñòâà â óñëîâèÿõ òåõíîãåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ, ïîçâîëÿò ñíèçèòü ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îò èíôåêöèîí-
íûõ è íåçàðàçíûõ çàáîëåâàíèé è ïîòåðè æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. 
Íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ïðèåìîâ â õîçÿéñòâàõ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò 
îïòèìèçàöèè çàòðàò íà èõ ïðîâåäåíèå ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêîé è ýïèçîîòè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè, âëèÿíèÿ ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, ìåòàáîëèçìà è ìå-
õàíèçìà äåéñòâèÿ, äîçû (êîíöåíòðàöèè) òîêñèêàíòà, äëèòåëüíîñòè è ïå-
ðèîäà âîçäåéñòâèÿ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îðãàíèçìà è ñïåöèôè-
êè âåäåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
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S u m m a r y 
 

The livestock practice in ecologically unfavorable regions depends on physical, chemical, 
biological and other concomitant factors, influencing on agricultural animals. On the basis of model 
and nature investigations the authors propose the scientific approaches to ensuring of stable devel-
opment of livestock sector in ecologically unfavorable regions. For maintenance of health and eco-
nomically useful qualities of productive animals the authors recommend the special (the estimation 
of molecular-cytological parameters in animals during additional stress-action, the timely biochemi-
cal and pharmacological correction of revealed disturbances) and organizational (the use of vitamin 
preparations before vaccination, the reduction of toxic load at the late pregnancy and at the period 
of milk feeding, the selection of animals from first calving for reproduction and formation of physio-
logically healthy herd, the limitation of time of practical use) measures. 
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