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Íà÷àëî ñàìîñòîÿòåëüíîãî äûõàíèÿ — îäèí èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ ïðèñïîñîáëåíèÿ íîâî-
ðîæäåííîãî ê âíåóòðîáíûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ. Â îòëè÷èå îò àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé, ïîãðàíè÷íûå (òðàíçèòîðíûå) ñîñòîÿíèÿ íîâîðîæäåííîãî ïîÿâëÿþòñÿ â ïðîöåññå 
ðîäîâ èëè ïîñëå ðîæäåíèÿ è ïðîõîäÿò ñ çàâåðøåíèåì ïåðèîäà àäàïòàöèè. Îäíàêî ïîä âëèÿíèåì 
îïðåäåëåííûõ ôàêòîðîâ (îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ âíóòðèóòðîáíîãî ïåðèîäà è ðîäîâîãî àêòà, óñëî-
âèé âíåøíåé ñðåäû, êîðìëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ íîâîðîæäåííîãî) îíè ìîãóò ïðèîáðåòàòü ÷åðòû 
ïàòîëîãèè. Â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà (Âîðîíåæñêàÿ îáë.) ó íîâîðîæäåííûõ òåëÿò 
êðàñíî-ïåñòðîé ïîðîäû ñ ðàçíîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ èçó÷èëè îñîáåííîñòè ñòàíîâëåíèÿ ðåñïè-
ðàòîðíîé è âëàãîâûäåëèòåëüíîé ôóíêöèé îðãàíîâ äûõàíèÿ. Ñïèðîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
äîïîëíÿëè èçìåðåíèåì pH è êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòîâ (íàòðèÿ, êàëèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ) â 
êîíäåíñàòå âûäûõàåìîãî âîçäóõà ñ ïîìîùüþ èîíîñåëåêòèâíûõ ýëåêòðîäîâ íà àíàëèçàòîðå 
Olympus-400 («Beckman Coulter», ÑØÀ) è àòîìíî-àäñîðáöèîííîì ñïåêòðîôîòîìåòðå («Perkin 
Elmer», ÑØÀ). Êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå è ãàçîâûé ñîñòàâ âåíîçíîé êðîâè ó æèâîòíûõ èñ-
ñëåäîâàëè íà ìèêðîàíàëèçàòîðå ABL-330 («Radiometer», Äàíèÿ). Ïîêàçàíà ðîëü òðàíçèòîðíîé 
ãèïåðâåíòèëÿöèè â ñòàíîâëåíèè êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ è ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè ó íîâî-
ðîæäåííîãî, ðàñøèðåíèè áðîíõèîë è ðàñïðàâëåíèè ëåãêèõ. Âûäåëåíèå âîäÿíûõ ïàðîâ ïðè äûõà-
íèè ó òåëÿò ñâÿçàíî ñ ïðîäóêöèåé â àëüâåîëàõ è áðîíõàõ æèäêîãî ñåêðåòà, èçáûòîê êîòîðîãî àá-
ñîðáèðóåòñÿ ýïèòåëèåì âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Ãèïîêñèÿ è àöèäîç ðåçêî óñèëèâàþò ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêèå ýôôåêòû, âûçûâàÿ áðîíõîñïàçì è ïîâûøåííóþ ñåêðåöèþ áðîíõèàëüíûõ æåëåç, 
÷òî îòðàæàåòñÿ íà èíòåíñèâíîñòè ðåñïèðàòîðíîãî âëàãîâûäåëåíèÿ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñò-
âàõ êîíäåíñàòà âûäûõàåìîãî âîçäóõà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîâîðîæäåííûå òåëÿòà, äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà, æèçíåñïîñîáíîñòü, êè-
ñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå, ãàçîîáìåí, ðåñïèðàòîðíîå âëàãîâûäåëåíèå, êîíäåíñàò âûäûõàåìîãî 
âîçäóõà. 

 

Keywords: neonatal calves, respiratory system, viability, acid-base state, gas exchange, res-
piratory water release, exhaled breath condensate. 

 

Àäàïòàöèÿ ê âíåóòðîáíîìó ñóùåñòâîâàíèþ ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìå-
íåíèÿìè ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà. Â îò-
ëè÷èå îò àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ïîãðàíè÷íûå (òðàíçè-
òîðíûå) ñîñòîÿíèÿ íîâîðîæäåííîãî ïîÿâëÿþòñÿ â ïðîöåññå ðîäîâ èëè ïî-
ñëå ðîæäåíèÿ è ïðîõîäÿò ñ çàâåðøåíèåì ïåðèîäà àäàïòàöèè (1, 2). Äëÿ 
çäîðîâûõ è æèçíåñïîñîáíûõ æèâîòíûõ ýòè ñîñòîÿíèÿ ôèçèîëîãè÷íû, íî 
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ (â çàâèñèìîñòè îò ãåñòàöèîííîãî âîçðàñòà ïðè 
ðîæäåíèè, îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ âíóòðèóòðîáíîãî ïåðèîäà è ðîäîâîãî àê-
òà, ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, êîðìëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ íîâîðîæäåííîãî) 
îíè ìîãóò ïðèîáðåòàòü õàðàêòåð ïàòîëîãèè (1), ïîýòîìó íåîáõîäèìî èõ 
èçó÷åíèå è êîíòðîëü. 

Íà÷àëî ñàìîñòîÿòåëüíîãî äûõàíèÿ îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå âàæíûì 
ôàêòîðàì ïðèñïîñîáëåíèÿ íîâîðîæäåííîãî ê ñóùåñòâîâàíèþ âî âíåóò-
ðîáíûõ óñëîâèÿõ (1-3).  

Ñòàíîâëåíèå ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ ó äåòåé äîâîëüíî ïîëíî 
îïèñàíî â ðÿäå ðàáîò (1-4), ó æèâîòíûõ îíà èçó÷åíà â ìåíüøåé ñòåïåíè 
(5-7), òîãäà êàê ìåòàáîëè÷åñêàÿ è âëàãîâûäåëèòåëüíàÿ ôóíêöèè ëåãêèõ íå 
èññëåäîâàíû äî ñèõ ïîð. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè îñîáåííîñòåé ñòà-
íîâëåíèÿ ðåñïèðàòîðíîé è âëàãîâûäåëèòåëüíîé ôóíêöèé îðãàíîâ äûõàíèÿ 
ó íîâîðîæäåííûõ òåëÿò ñ ðàçíîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ.  

Ìåòîäèêà. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè â 2011-2012 ãîäàõ â ÎÎÎ «Âîðî-
íåæïèùåïðîäóêò» (Íîâîóñìàíñêèé ð-í, Âîðîíåæñêàÿ îáë.) íà íîâîðîæ-
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äåííûõ òåëÿòàõ êðàñíî-ïåñòðîé ïîðîäû: I ãðóïïà (n = 10) — ñ íîðìàëü-
íîé, II ãðóïïà (n = 9) — ñ ïîíèæåííîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ. Ïðè îöåíêå 
æèçíåñïîñîáíîñòè ó÷èòûâàëè ìàññó òåëà, òåìïåðàòóðó, ÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ 
ñîêðàùåíèé è äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé (×ÄÄ), ñîñòîÿíèå âèäèìûõ ñëèçè-
ñòûõ îáîëî÷åê, ÷èñëî ðåçöîâ, ìûøå÷íûé òîíóñ, âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ñîñà-
òåëüíîãî ðåôëåêñà è óâåðåííîé ïîçû ñòîÿíèÿ (8). Ñïèðîìåòðè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëè åæåäíåâíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïèðîìåòðà ÑÑÏ 
(Ðîññèÿ) è ìàñêè ñ ñèñòåìîé êëàïàíîâ: îïðåäåëÿëè ×ÄÄ, ìèíóòíûé îáúåì 
äûõàíèÿ (ÌÎÄ) è äûõàòåëüíûé îáúåì (ÄÎ). Êîíäåíñàò âûäûõàåìîãî âîç-
äóõà (ÊÂÂ) ó òåëÿò ñîáèðàëè íà 1-å, 3-è, 7-å è 14-å ñóò æèçíè â óòðåííèå 
÷àñû äî êîðìëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî íàìè óñòðîéñòâà ïî îïè-
ñàííîé ðàíåå ìåòîäèêå (9). Ó÷èòûâàëè îáúåì ÊÂÂ, îáðàçóþùèéñÿ ó òåëÿò 
çà 1 ìèí è èç 100 ë âûäûõàåìîãî âîçäóõà. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðîáû ÊÂÂ 
çàìîðàæèâàëè è õðàíèëè â æèäêîì àçîòå ïðè −196 °Ñ. Êîíöåíòðàöèþ 
ýëåêòðîëèòîâ (íàòðèÿ, êàëèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ) â ÊÂÂ è pH èçìåðÿëè ñðà-
çó ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ îáðàçöîâ. Ñîäåðæàíèå íàòðèÿ è êàëèÿ â ÊÂÂ 
îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ èîíîñåëåêòèâíûõ ýëåêòðîäîâ íà àíàëèçàòîðå Olym-
pus-400 («Beckman Coulter», ÑØÀ), êàëüöèÿ è ìàãíèÿ — íà àòîìíî-
àäñîðáöèîííîì ñïåêòðîôîòîìåòðå ìîäåëè 703 («Perkin Elmer», ÑØÀ). 
Êðîâü ó òåëÿò áðàëè èç ÿðåìíîé âåíû â òå æå ñðîêè, ÷òî è ÊÂÂ. Êèñëîò-
íî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå (ÊÎÑ) è ãàçîâûé ñîñòàâ âåíîçíîé êðîâè èññëåäî-
âàëè íà ìèêðîàíàëèçàòîðå ABL-330 («Radiometer», Äàíèÿ) ïî ñëåäóþùèì 
ïîêàçàòåëÿì: pH, ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà (pCO2) è êèñëî-
ðîäà (pO2), êîíöåíòðàöèÿ óãîëüíîé êèñëîòû (H2CO3), èñòèííûõ áèêàðáî-
íàòîâ (AB), ñóììà (BB), èçáûòîê èëè äåôèöèò (BE) áóôåðíûõ îñíîâàíèé, 
íàñûùåíèå ãåìîãëîáèíà êèñëîðîäîì (Sat.O2).   

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû Statistica v. 6.0. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâàëè ìåòîäîì ïàð-
íûõ ñðàâíåíèé, èñïîëüçóÿ t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà. Äîñòîâåðíûìè ñ÷èòàëè 
ðàçëè÷èÿ ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè (âåðîÿòíîñòü îøèáêè) p < 0,05. 

Ðåçóëüòàòû. Äëÿ âñåõ 
íîâîðîæäåííûõ òåëÿò â ïåð-
âûå äíè æèçíè áûëà õà-
ðàêòåðíà òðàíçèòîðíàÿ ãè-
ïåðâåíòèëÿöèÿ. Ó çäîðîâûõ 
æèçíåñïîñîáíûõ òåëÿò îíà 
ïðîõîäèëà â ïåðâûå 48 ÷ 
ïîñëå ðîæäåíèÿ. Ïðè ýòîì 
÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé è äûõàòåëüíûõ äâè-
æåíèé ê 3-ì ñóò æèçíè 
ñíèæàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïîêàçàòåëÿìè â 1-ñóòî÷íîì 
âîçðàñòå ñîîòâåòñòâåííî íà 
9,9 è 20,5 % (p < 0,05), 
ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ 
äîñòîâåðíî íå èçìåíÿëñÿ, 
à äûõàòåëüíûé îáúåì âîç-

ðàñòàë íà 44,2 % (p < 0,05). Íà 7-å ñóò ïî ñðàâíåíèþ ñ 1-ñóòî÷íûì âîçðàñ-
òîì ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé óìåíüøàëàñü 
â åùå áîëüøåé ñòåïåíè — ñîîòâåòñòâåííî íà 24,3 è 39,4 % (p < 0,05), à 
ÌÎÄ è ÄÎ îñòàâàëèñü òàêèìè æå, ÷òî è â âîçðàñòå 3 ñóò (òàáë. 1).  

Ó òåëÿò ñ ïîíèæåííîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñî-

1. Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ôóíêöèè 
âíåøíåãî äûõàíèÿ ó òåëÿò êðàñíî-ïåñòðîé 
ïîðîäû â ãðóïïàõ ñ ðàçíîé æèçíåñïîñîáíî-
ñòüþ (X±x, ïðîèçâîäñòâåííûå óñëîâèÿ, Íî-
âîóñìàíñêèé ð-í, Âîðîíåæñêàÿ îáë.) 

Ïîêàçàòåëü 
Âîçðàñò, ñóò 

×ÄÄ, ìèí ÌÎÄ, ë ÄÎ, ìë 

1-å 
63,5±3,5 
51,3±4,9b 

13,19±0,92 
8,75±0,73b 

209,4±18,2 
172,5±9,4 

3-è 
50,5±3,5a 

44,2±1,9b 
15,40±2,20 
10,08±0,73b 

302,0±21,0a 
225,8±9,35a, b 

7-å 
38,5±0,9a 
36,3±2,3a 

11,60±0,84 
6,98±0,50b 

301,0±9,8a 
195,6±11,7b 

14-å 
30,7±1,8a 
52,5±4,0b 

10,60±1,01 
11,34±2,13 

345,0±26,5a 
215,3±25,8b 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ×Ä, ÌÎÄ è ÄÎ — ñîîòâåòñòâåííî ÷àñòîòà 
äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé, ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ è äûõàòåëü-
íûé îáúåì. Íàä ÷åðòîé — ïîêàçàòåëè â I ãðóïïå, ïîä ÷åðòîé —
âî II ãðóïïå; a — ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé â 
1-ñóòî÷íîì âîçðàñòå (p < 0,05), b — ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû îòíî-
ñèòåëüíî ïîêàçàòåëåé â I ãðóïïå (p < 0,05). 
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êðàùåíèé è äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé íà 3-è ñóò æèçíè ïî ñðàâíåíèþ ñ 1-ñó- 
òî÷íûì âîçðàñòîì ñíèæàëàñü íåçíà÷èòåëüíî — ñîîòâåòñòâåííî íà 7,0 è 
13,8 % (p < 0,05), à äûõàòåëüíûé îáúåì, íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå íà 29,2 % 
(p < 0,05), îñòàâàëñÿ ñóùåñòâåííî (íà 25,2 %, p < 0,05) ìåíüøå, ÷åì ó 
çäîðîâûõ æèçíåñïîñîáíûõ îñîáåé. Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ÄÎ íà 3-è ñóò 
æèçíè ó íèõ íîñèëî âðåìåííûé õàðàêòåð è óæå íà 7-14-å ñóò äûõàòåëü-
íûé îáúåì ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëñÿ îò ïîêàçàòåëÿ â 1-ñó- 
òî÷íîì âîçðàñòå. 

Òðàíçèòîðíàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ ó òåëÿò íàïðàâëåíà íà óñòðàíåíèå 
ïîñëåðîäîâîãî ìåòàáîëè÷åñêîãî àöèäîçà. Ïî äàííûì Ä.Î. Ìåëüíè÷óê è 
ñîàâò. (10), ñòàáèëèçàöèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÊÎÑ ó òåëÿò ïðîèñ-
õîäèò â ïåðâûå ÷àñû ïîñëå ðîæäåíèÿ, òîãäà êàê ðåñïèðàòîðíûå âîçâðàùà-
þòñÿ ê íîðìå ÷åðåç 24-36 ÷.  

×åðåç 24 ÷ ïî-
ñëå ðîæäåíèÿ ó çäî-
ðîâûõ æèçíåñïîñîá-
íûõ òåëÿò ÊÎÑ õàðàê-
òåðèçîâàëîñü êàê êîì-
ïåíñèðîâàííûé ðåñïè- 
ðàòîðíûé àöèäîç (òàáë. 
2). Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëè íîðìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ pH êðîâè, 
âûñîêîå ïàðöèàëüíîå 
äàâëåíèå óãëåêèñëîãî 
ãàçà, èçáûòîê áóôåð-
íûõ îñíîâàíèé è ïî-
âûøåííàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ â êðîâè èñòèí-
íûõ áèêàðáîíàòîâ. Â 
òî æå âðåìÿ ó òåëÿò ñ 
ïîíèæåííîé æèçíå-
ñïîñîáíîñòüþ ÊÎÑ â 
1-ñóòî÷íîì âîçðàñòå 
ìîæíî áûëî îïðåäå-
ëèòü êàê êîìïåíñèðî-
âàííûé ðåñïèðàòîðíî-
ìåòàáîëè÷åñêèé àöè-
äîç, íà ÷òî óêàçûâà-

ëè çíà÷åíèÿ pH êðîâè, ñîîòâåòñòâóþùèå íèæíåé ãðàíèöå íîðìû, ïîâû-
øåííîå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà (ðåñïèðàòîðíûé êîìïî-
íåíò ÊÎÑ) è äåôèöèò áóôåðíûõ îñíîâàíèé (ìåòàáîëè÷åñêèé êîìïîíåíò 
ÊÎÑ) ïðè ñîäåðæàíèè â êðîâè èñòèííûõ áèêàðáîíàòîâ â ïðåäåëàõ íîðìû.  

Ñ çàâåðøåíèåì òðàíçèòîðíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè íà 3-è ñóò æèçíè ó 
òåëÿò èç I ãðóïïû èçáûòîê áóôåðíûõ îñíîâàíèé â êðîâè (ùåëî÷íîé ðå-
çåðâ) ïîâûøàëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì â 1-ñóòî÷íîì âîçðàñòå â 
10,4 ðàçà (p < 0,05), ñóììà áóôåðíûõ îñíîâàíèé — íà 6,7 % (p < 0,05), ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïîëíîé ìåòàáîëè÷åñêîé êîìïåíñàöèè ïîñëåðîäîâîãî 
àöèäîçà. Ïðè ýòîì ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà è íàñûùåíèå ãåìîãëî-
áèíà êèñëîðîäîì ïîâûøàëèñü ñîîòâåòñòâåííî íà 16,9 è 22,4 % (p < 0,05), 
ê 7-ì ñóò — â åùå â áîëüøåé ñòåïåíè (ñîîòâåòñòâåííî íà 55,8 è 28,1 %, 
p < 0,05). Äðóãèå ïîêàçàòåëè ÊÎÑ (pH êðîâè, ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëå-
êèñëîãî ãàçà, êîíöåíòðàöèÿ èñòèííûõ áèêàðáîíàòîâ è óãîëüíîé êèñëîòû, 

2. Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé êèñëîòíî-îñíîâ-
íîãî ñîñòîÿíèÿ è ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè ó òåëÿò 
êðàñíî-ïåñòðîé ïîðîäû â ãðóïïàõ ñ ðàçíîé æèçíå-
ñïîñîáíîñòüþ (X±x, ïðîèçâîäñòâåííûå óñëîâèÿ, Íî-
âîóñìàíñêèé ð-í, Âîðîíåæñêàÿ îáë.) 

Âîçðàñò, ñóò 
Ïîêàçàòåëü 

1-å 3-è 7-å 

pH 
7,33±0,01 
7,27±0,01b 

7,34±0,01 
7,28±0,01b 

7,34±0,01 
7,29±0,01b 

pCO2, ìì ðò. ñò. 
50,9±1,42 
57,0±1,10b 

51,8±2,01 
54,6±2,38 

52,5±2,40 
55,1±1,63 

AB, ììîëü/ë 
26,7±0,60 
25,3±0,48b 

26,5±0,51 
24,5±1,71 

26,8±0,86 
25,7±0,79 

BE, ììîëü/ë 
+0,24±0,17 
–2,10±0,46b 

+2,50±0,47a 
–2,93±1,48b 

+2,64±0,76a 
–0,98±1,41b 

H2CO3, ììîëü/ë 
1,53±0,03 
1,72±0,03b 

1,56±0,06 
1,64±0,05 

1,58±0,07 
1,66±0,06 

AB/H2CO3 
17,5±0,24:1 
14,7±0,36:1b 

17,6±0,98:1 
14,9±0,38:1b 

17,2±0,81:1 
15,5±0,63:1b 

pO2, ìì ðò. ñò. 
24,9±1,29 
20,3±1,77b 

29,1±0,28a 
20,7±3,05b 

38,8±1,17a 
24,6±1,45b 

Sat.O2, % 
31,7±3,04 
22,8±5,00b 

38,8±0,62a 
23,9±7,56b 

40,6±3,17a 
30,4±2,96b 

BB, ìÌ/ë 
41,7±0,24 
39,9±0,50 

44,5±0,34a 
39,1±1,47b 

44,6±0,42a 
41,0±0,71b 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. pCO2 è pO2 — ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ñîîòâåòñòâåííî 
óãëåêèñëîãî ãàçà è êèñëîðîäà, H2CO3 — êîíöåíòðàöèÿ óãîëüíîé êèñëîòû, 
AB — êîíöåíòðàöèÿ èñòèííûõ áèêàðáîíàòîâ, BB — ñóììà áóôåðíûõ îñ-
íîâàíèé, BE — èçáûòîê èëè äåôèöèò áóôåðíûõ îñíîâàíèé, Sat.O2 — íà-
ñûùåíèå ãåìîãëîáèíà êèñëîðîäîì. Íàä ÷åðòîé — ïîêàçàòåëè â I ãðóïïå, 
ïîä ÷åðòîé — âî II ãðóïïå; a — ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû îòíîñèòåëüíî çíà-
÷åíèé â 1-ñóòî÷íîì âîçðàñòå (p < 0,05), b — ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû îòíî-
ñèòåëüíî ïîêàçàòåëåé â I ãðóïïå (p < 0,05). 
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áèêàðáîíàòíîå ñîîòíîøåíèå AB/H2CO3) íîðìàëèçîâàëèñü â ïåðâûå 24 ÷ 
ïîñëå ðîæäåíèÿ è ñ âîçðàñòîì óæå ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿëèñü.   

Ó òåëÿò èç II ãðóïïû ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà è íàñûùå-
íèå ãåìîãëîáèíà êèñëîðîäîì ñ 1-õ ïî 3-è ñóò æèçíè äîñòîâåðíî íå èçìåíÿ-
ëèñü è ëèøü 7-ì ñóò âîçðîñëè ñîîòâåòñòâåííî íà 21,2 è 33,3 % (p < 0,05). Â 
òî âðåìÿ êàê ó çäîðîâûõ æèçíåñïîñîáíûõ òåëÿò ñòàáèëèçàöèÿ ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ÊÎÑ ïðîèñõîäèëà â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå ðîæäå-
íèÿ, ó æèâîòíûõ ñ ïîíèæåííîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ ãèïîêñè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå è ðåñïèðàòîðíî-ìåòàáîëè÷åñêèé àöèäîç ñîõðàíÿëèñü äî 7-õ ñóò 
æèçíè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàëî íèçêîå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà 
(24,60±1,45 ìì ðò. ñò.) è íàñûùåíèå ãåìîãëîáèíà êèñëîðîäîì (30,40±2,96 %), 
äåôèöèò áóôåðíûõ îñíîâàíèé (−0,98±1,41 ììîëü/ë), íèçêèå çíà÷åíèÿ ñóì-
ìû áóôåðíûõ îñíîâàíèé (41,00±0,71 ììîëü/ë) è pH êðîâè (7,30±0,01), à 
ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ ïåðåõîäèëà ãðàíèöó ïàòîëîãèè. 

Âûäåëåíèå âîäÿíûõ ïàðîâ ïðè äûõàíèè ó òåëÿò ñâÿçàíî ñ ïðîäóê-
öèåé â àëüâåîëàõ è áðîíõàõ æèäêîãî ñåêðåòà, èçáûòîê êîòîðîãî àáñîðáèðó-
åòñÿ ýïèòåëèåì âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé (9). Ðåñïèðàòîðíîå âëàãîâûäå-
ëåíèå îáóñëîâëåíî ôèëüòðàöèåé âîäû èç ñîñóäîâ ìàëîãî êðóãà êðîâîîáðà-
ùåíèÿ è âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è ðåãóëèðóåòñÿ ïðèòîêîì êðîâè. Âîäà 
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò ìåìáðàíû è öèòîçîëü ýíäîòåëèÿ êàïèëëÿðîâ, 
áàçàëüíóþ ìåìáðàíó, àëüâåîëÿðíûé ýïèòåëèé, âûñîêîñåëåêòèâíûé ñëîé 
ãëèêîêàëèêñà è ñóðôàêòàíòà, à òàêæå äâèæåòñÿ ÷åðåç ìåæêëåòî÷íûå ùåëè 
è êîíòàêòû. Ýíäîòåëèé ëåãî÷íûõ êàïèëëÿðîâ ïðè ýòîì àêòèâíî ó÷àñòâóåò 
â ïåðåíîñå è êîíòðîëå êîëè÷åñòâà ãîðìîíîâ, ôåðìåíòîâ è ðÿäà äðóãèõ 
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (9, 11). Ãèïîêñèÿ è àöèäîç ðåçêî óñèëè-
âàþò ïàðàñèìïàòè÷åñêèå ýôôåêòû, âûçûâàÿ áðîíõîñïàçì è ïîâûøåííóþ 
ñåêðåöèþ áðîíõèàëüíûõ æåëåç (12), ÷òî, åñòåñòâåííî, îòðàæàåòñÿ íà èí-
òåíñèâíîñòè ðåñïèðàòîðíîãî âëàãîâûäåëåíèÿ.  

 

Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà îáúåìà êîíäåíñàòà, îáðàçóþùåãîñÿ èç 100 ë âûäûõàåìîãî âîçäóõà (ÊÂÂ), 
(À) è ðÍ ÊÂÂ (Á) ó òåëÿò êðàñíî-ïåñòðîé ïîðîäû ñ íîðìàëüíîé (à, I ãðóïïà) è ïîíèæåííîé
(á, II ãðóïïà) æèçíåñïîñîáíîñòüþ (ïðîèçâîäñòâåííûå óñëîâèÿ, Íîâîóñìàíñêèé ð-í, Âîðî-
íåæñêàÿ îáë.). 

 

Ó çäîðîâûõ æèçíåñïîñîáíûõ òåëÿò îáúåì âëàãè, âûäåëÿåìîé ñ âû-
äûõàåìûì âîçäóõîì, ñ 1-õ ïî 14-å ñóò æèçíè ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿëñÿ 
(ðèñ.). Ñ çàâåðøåíèåì òðàíçèòîðíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè ïðè êîìïåíñàöèè 
ïîñëåðîäîâîãî ìåòàáîëè÷åñêîãî àöèäîçà pH ÊÂÂ ó òåëÿò èç I ãðóïïû ïî-
âûøàëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëè÷èíîé â 1-ñóòî÷íîì âîçðàñòå íà 3,0-5,2 % 
(p < 0,05) (ñì. ðèñ.). Ó òåëÿò ñ ïîíèæåííîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ óâåëè÷å-
íèÿ pH ÊÂÂ ñ âîçðàñòîì íå ïðîèñõîäèëî, à îáúåì ÊÂÂ, îáðàçóþùåãîñÿ èç 
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100 ë âûäûõàåìîãî âîçäóõà, ïðåâûøàë ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ó çäîðîâûõ æèç-
íåñïîñîáíûõ æèâîòíûõ íà 57,3-91,4 % (p < 0,05). Ïîâûøåííîå âûäåëåíèå 
âëàãè ïðè äûõàíèè ó òåëÿò èç II ãðóïïû, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ 
óñèëåíèåì ñåêðåöèè áðîíõèàëüíûõ æåëåç, íî è ñ ïîâðåæäåíèåì áèîìåì-
áðàí êëåòîê ðåñïèðàòîðíîãî òðàêòà, à òàêæå íàðóøåíèåì ïðîöåññîâ ýïè-
òåëèàëüíîé àáñîðáöèè è ñåêðåöèè âîäû è ýëåêòðîëèòîâ.  

3. Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòîâ (ììîëü/ë) â êîíäåíñàòå 
âûäûõàåìîãî âîçäóõà ó òåëÿò êðàñíî-ïåñòðîé ïîðîäû â ãðóïïàõ ñ ðàçíîé
æèçíåñïîñîáíîñòüþ (X±x, ïðîèçâîäñòâåííûå óñëîâèÿ, Íîâîóñìàíñêèé ð-í, 
Âîðîíåæñêàÿ îáë.) 

Âîçðàñò, ñóò Íàòðèé Êàëèé Êàëüöèé Ìàãíèé 

1-å 
3,32±0,16 
4,33±0,30b 

0,32±0,03 
0,42±0,04b 

0,16±0,02 
0,11±0,02b 

0,10±0,01 
0,07±0,01b 

3-è 
3,53±0,11 
4,37±0,46b 

0,29±0,04 
0,56±0,05a, b 

0,18±0,02 
0,10±0,02b 

0,11±0,01 
0,06±0,01b 

7-å 
3,53±0,08 
4,44±0,27b 

0,29±0,04 
0,61±0,03a, b 

0,18±0,02 
0,11±0,02b 

0,11±0,01 
0,06±0,01b 

14-å 
3,57±0,12 
4,25±0,10b 

0,36±0,02 
0,65±0,05a, b 

0,20±0,03 
0,10±0,01b 

0,11±0,01 
0,06±0,01b 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ïîêàçàòåëè â I ãðóïïå, ïîä ÷åðòîé — âî II ãðóïïå; a — ðàçëè÷èÿ äîñòî-
âåðíû îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé â 1-ñóòî÷íîì âîçðàñòå (p < 0,05), b — ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû îòíîñèòåëüíî 
ïîêàçàòåëåé â I ãðóïïå (p < 0,05). 

 

Èîííûé ñîñòàâ ÊÂÂ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îòðàæàë ýòè ïðîöåñ-
ñû (òàáë. 3). Ó òåëÿò ñ ïîíèæåííîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå 
ðîæäåíèÿ ñîäåðæàíèå íàòðèÿ è êàëèÿ â ÊÂÂ áûëî âûøå, ÷åì ó æèâîòíûõ 
èç I ãðóïïû, ñîîòâåòñòâåííî íà 30,4 è 31,3 % (p < 0,05), à êàëüöèÿ è ìàã-
íèÿ — íèæå ñîîòâåòñòâåííî íà 31,3 è 30,0 % (p < 0,05). ×åðåç 72 ÷ ïîñëå 
ðîæäåíèÿ ñîäåðæàíèå êàëèÿ â ÊÂÂ ïîâûøàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòå-
ëåì â 1-ñóòî÷íîì âîçðàñòå íà 33,3 % (p < 0,05), ê 7-ì è 14-ì ñóò æèçíè — 
ñîîòâåòñòâåííî íà 45,2 è 54,8 % (p < 0,05), ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ äðóãèõ 
ýëåìåíòîâ îñòàâàëàñü áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé. Ó çäîðîâûõ æèçíåñïî-
ñîáíûõ òåëÿò ýëåêòðîëèòíûé ñîñòàâ ÊÂÂ ñ âîçðàñòîì äîñòîâåðíî íå èçìå-
íÿëñÿ. Ñ çàâåðøåíèåì êàðäèîðåñïèðàòîðíîé àäàïòàöèè ê 7-ì ñóò æèçíè 
ñîäåðæàíèå íàòðèÿ è êàëèÿ â ÊÂÂ ó òåëÿò èç II ãðóïïû ñòàíîâèëîñü âûøå, 
÷åì ó æèâîòíûõ èç I ãðóïïû, ñîîòâåòñòâåííî íà 25,8 è 110,3 % (p < 0,05), 
à êàëüöèÿ è ìàãíèÿ — íèæå ñîîòâåòñòâåííî íà 38,9 è 45,5 % (p < 0,05). Ó 
òåëÿò èç II ãðóïïû íàáëþäàåìîå ïðè äûõàíèè ïîâûøåííîå âûäåëåíèå âî-
äû, íàòðèÿ è êàëèÿ è ïîíèæåííîå — êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, ïî-âèäèìîìó, îò-
ðàæàåò íàðóøåíèå ôóíêöèé ýïèòåëèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è ñóðôàêòàíòíîé 
ñèñòåìû ëåãêèõ (13).   

Òàêèì îáðàçîì, ó íîâîðîæäåííûõ òåëÿò ñ íîðìàëüíîé è ïîíèæåí-
íîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ ñòàíîâëåíèå ðåñïèðàòîðíîé è âëàãîâûäåëèòåëü-
íîé ôóíêöèé îðãàíîâ äûõàíèÿ â ðàííèé ïîñòíàòàëüíûé ïåðèîä èìååò ñó-
ùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Ó çäîðîâûõ æèçíåñïîñîáíûõ îñîáåé òðàíçèòîðíàÿ 
ãèïåðâåíòèëÿöèÿ çàâåðøàåòñÿ ê 3-ì ñóò æèçíè è ïðèâîäèò ê ðàñïðàâëåíèþ 
ëåãêèõ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè äûõàòåëüíîãî îáúåìà (ãëóáèíû äû-
õàíèÿ) ïðè íåèçìåííîé âåëè÷èíå ìèíóòíîãî îáúåìà äûõàíèÿ. Ñ çàâåðøå-
íèåì ôèçèîëîãè÷åñêîé ãèïåðâåíòèëÿöèè è óñòðàíåíèåì ïîñëåðîäîâîãî 
ìåòàáîëè÷åñêîãî àöèäîçà pH êîíäåíñàòà âûäûõàåìîãî âîçäóõà (ÊÂÂ) ïî-
âûøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëåì â 1-ñóòî÷íîì âîçðàñòå íà 3,0-5,2 % 
(p < 0,05), òîãäà êàê èíòåíñèâíîñòü ðåñïèðàòîðíîãî âëàãîâûäåëåíèÿ äîñ-
òîâåðíî íå èçìåíÿåòñÿ. Ó òåëÿò ñ ïîíèæåííîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ òðàí-
çèòîðíàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ ìåíåå âûðàæåíà è ïðîäîëæàåòñÿ äî 7-õ ñóò. 
Äûõàòåëüíûé îáúåì è pH ÊÂÂ ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè â 1-ñóòî÷íîì 
âîçðàñòå äîñòîâåðíî íå èçìåíÿþòñÿ, à îáúåì âëàãè, âûäåëÿåìîé ïðè äûõà-
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íèè, ïðåâûøàåò ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ó çäîðîâûõ æèçíåñïîñîáíûõ òåëÿò â 
1,6-3,1 ðàçà (p < 0,05).  
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FUNCTIONAL FORMATION OF RESPIRATORY SYSTEM  
IN NEONATAL CALVES WITH DIFFERENT VIABILITY 

 

A.E. Chernitskiy, M.I. Retsky, A.I. Zolotarev 
 

S u m m a r y 
 

Start of spontaneous breathing is one of the most important factors in adaptation of the 
newborn to environment. In contrast to the anatomical and physiological features, transient states of 
newborn appear at delivery or after the birth and stop when the adaptation period ends. However, 
under the influence of certain factors, such as the peculiarities of prenatal period and delivery, external 
conditions, feeding and maintenance of the newborn, they may become pathologic. At an industrial 
complex (Voronezh region), we studied the peculiarities of formation of the respiratory functions and 
respiratory water release in neonatal Red-and-White calves with different viability. Spirometric 
investigations were supplemented with measuring pH and concentration of electrolytes (sodium, 
potassium, calcium, magnesium) in the exhaled breath condensate with the ion-selective electrodes 
on the Olympus-400 analyzer («Beckman Coulter», USA), and atomic adsorption spectrophotometer 
(«Perkin Elmer», USA). Acid-base status and venous blood gas composition also was tested with 
ABL-330 («Radiometer», Denmark). The role of physiological hyperventilation in the normalization 
of acid-base status and blood gases balance of the neonate, the dilatation of the bronchial tubes and 
lungs unfolding was shown. Breath water excretion in calves is closely connected with liquid secretion, 
produced in the alveoli and bronchi, the excess of which is absorbed by the epithelium of the upper 
airways. Hypoxia and acidosis dramatically increase the parasympathetic effects, causing bronchospasm 
and increased secretion in bronchial glands, which affects the intensity of the respiratory water 
generation and physico-chemical properties of the exhaled breath condensate.  


