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Àãðåãàöèÿ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà åå ðåîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ó ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, â òå÷åíèå 
âñåãî îíòîãåíåçà. Ôàçà ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ — âàæíûé ýòàï ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìíîãèõ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, îäíèì èç êîòîðûõ ñëóæèò ñòàíîâëåíèå ýôôåêòèâíîãî ñîñóäèñòîãî êîíòðîëÿ 
íàä ãåìîñòàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ìû èçó÷àëè àíòèàãðåãàöèîííîå âëèÿíèå ñîñóäîâ íà ôîðìåííûå 
ýëåìåíòû êðîâè ó 39 òåëÿò ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû â òå÷åíèå ôàçû ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ. Êðîâü äëÿ 
èññëåäîâàíèé áðàëè ó æèâîòíûõ íà 11-å, 15-å, 20-å, 25-å è 30-å ñóò æèçíè. Îöåíèâàëè àêòèâ-
íîñòü ïåðèêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ïî ñîäåðæàíèþ òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû — ÒÁÊ), àíòè-
îêèñëèòåëüíûé ïîòåíöèàë æèäêîé ÷àñòè êðîâè (ïî åå àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòè), àíòèàãðå-
ãàöèîííûå ñâîéñòâà ñîñóäîâ â îòíîøåíèè ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè (â ïðîáå ñ âðåìåííîé âå-
íîçíîé îêêëþçèåé). Îïðåäåëÿëè  êîëè÷åñòâî àãðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ, ñâîáîäíûõ ýðèòðîöèòîâ è 
ñóììó ýðèòðîöèòîâ â àãðåãàòå, ðåãèñòðèðîâàëè àãðåãàöèþ òðîìáîöèòîâ è íåéòðîôèëîâ. Âû÷èñëÿ-
ëè èíäåêñû êîíòðîëÿ ñîñóäîâ íàä ñóììîé ýðèòðîöèòîâ â àãðåãàòå, íàä êîëè÷åñòâîì ýðèòðîöèòàð-
íûõ àãðåãàòîâ, íàä êîëè÷åñòâîì ñâîáîäíûõ ýðèòðîöèòîâ, èíäåêñ àíòèàãðåãàöèîííîé àêòèâíîñòè 
ñîñóäèñòîé ñòåíêè è èíäåêñ òîðìîæåíèÿ ñîñóäèñòîé ñòåíêîé àãðåãàöèè íåéòðîôèëîâ. Íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ó òåëÿò îòìå÷àëàñü ñòàáèëüíî íåâûñîêàÿ àêòèâíîñòü ïåðåêèñ-
íîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ïëàçìå. Ñîäåðæàíèå â íåé àöèëãèäðîïåðåêèñåé êîëåáàëîñü ñ 1,44±0,17 
äî 1,47±0,25 D233/ìë, ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ — ñ 3,59±0,15 äî 3,64±0,28 ìêìîëü/ë. Åå àí-
òèîêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü îñòàâàëàñü ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé. Âûÿâëåíî ïîâûøåíèå àãðåãà-
öèè ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè, êîòîðîå ñîïðîâîæäàëîñü ïîñòåïåííûì ðîñòîì àíòèàãðåãàöèîí-
íîãî âëèÿíèÿ ñîñóäèñòîé ñòåíêè, îáóñëîâëåííîãî óñèëåíèåì âûðàáîòêè â åå ýíäîòåëèè îêñèäà 
àçîòà è ïðîñòàöèêëèíà. Âçàèìîñâÿçü ýòèõ ïðîöåññîâ îáåñïå÷èâàåò ó òåëÿò ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ íå-
îáõîäèìûå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà êðîâè, âî ìíîãîì îïðåäåëÿÿ àäàïòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè 
îðãàíèçìà æèâîòíûõ.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åðíî-ïåñòðàÿ ïîðîäà ñêîòà, òåëÿòà â ôàçó ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ, ñîñó-
äèñòàÿ ñòåíêà, àíòèàãðåãàöèÿ, ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè, ýðèòðîöèòû, òðîìáîöèòû, íåéòðîôèëû.  

  

Ôàçà ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ ó ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ — âàæíûé 
ýòàï ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ (1). Îäèí 
èç íèõ — ñòàíîâëåíèå ýôôåêòèâíîãî ñîñóäèñòîãî êîíòðîëÿ íàä ãåìîñòà-
òè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (2), èìåþùèìè áîëüøîå ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷å-
íèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñïåøíîé ãåìîöèðêóëÿöèè, îñîáåííî â ñàìûõ ìåë-
êèõ ñîñóäàõ (3). Â ëèòåðàòóðå óäåëåíî îïðåäåëåííîå âíèìàíèå ñîñóäèñòî-
òðîìáîöèòàðíûì âçàèìîäåéñòâèÿì, êîòîðûå ñëóæàò îñíîâîé ãåìîñòàçà 
(4, 5). Îäíàêî äåçàãðåãàöèîííûé êîíòðîëü ñîñóäèñòîé ñòåíêè íàä îñíîâ-
íûìè ôîðìåííûìè ýëåìåíòàìè êðîâè (ýðèòðîöèòàìè, òðîìáîöèòàìè è 
ëåéêîöèòàìè) ó ìîëîäíÿêà êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà èçó÷åí êðàéíå íå-
äîñòàòî÷íî. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò òî÷íî îïðåäåëèòü âîçðàñòíóþ 
äèíàìèêó àíòèàãðåãàöèîííûõ ñâîéñòâ ñîñóäîâ (6), îöåíèòü ñòàíîâëåíèå 
îáåñïå÷èâàþùèõ èõ ìåõàíèçìîâ (7) è âûâèòü âîçðàñòíûå íîðìû àíòèàã-
ðåãàöèîííûõ ñîñóäèñòûõ õàðàêòåðèñòèê íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà 
ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ (8).  

Â ÷àñòíîñòè, âûÿñíåíèå àíòèàãðåãàöèîííîé àêòèâíîñòè ñîñóäîâ ó 
çäîðîâûõ òåëÿò ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ â îòíîøåíèè ýðèòðîöèòîâ, òðîìáîöè-
òîâ è ëåéêîöèòîâ ñïîñîáíî ïîñëóæèòü îòïðàâíîé òî÷êîé ïðè îöåíêå äè-
íàìèêè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà ôîíå êîððåêöèè ñîñòîÿíèÿ òåëÿò-ìîëî÷íèêîâ 
ñ ðàçëè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè (9).   

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå àíòèàãðåãàöèîííîãî âëèÿ-
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íèÿ ñîñóäîâ íà ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè ó òåëÿò â òå÷åíèå ôàçû ìî-
ëî÷íîãî ïèòàíèÿ.     

Ìåòîäèêà. Ðàáîòó ïðîâîäèëè â âåñåííèé ïåðèîä (2012-2013 ãîäû) 
íà 39 òåëÿòàõ ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû, ñîäåðæàùèõñÿ â óñëîâèÿõ òåëÿòíèêîâ 
Êàëóæñêîãî ôèëèàëà ÏÑÕ «Ùåëêàíîâî» ÔÃÁÓ ÎÊ «Áîð». Êðîâü ó æèâîò-
íûõ áðàëè èç õâîñòîâîé âåíû íà 11-å, 15-å, 20-å, 25-å è 30-å ñóò æèçíè. 

Àêòèâíîñòü ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) â ïëàçìå îöå-
íèâàëè ïî ñîäåðæàíèþ òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû (ÒÁÊ-àêòèâíûå ïðîäóê-
òû) ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñò-íàáîðà ôèðìû ÎÎÎ «Àãàò-Ìåä» (Ðîññèÿ), à 
òàêæå àöèëãèäðîïåðåêèñåé (ÀÃÏ) (10). Îïðåäåëÿëè àíòèîêèñëèòåëüíóþ 
àêòèâíîñòü æèäêîé ÷àñòè êðîâè (ÀÎÀ) (11). Àíòèàãðåãàöèîííûå ñâîéñòâà 
ñîñóäîâ â îòíîøåíèè ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè îöåíèâàëè ïî îñëàáëå-
íèþ èõ àãðåãàöèè â ïðîáå ñ âðåìåííîé âåíîçíîé îêêëþçèåé (12). 

×èñëî àãðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ (×À), ñâîáîäíûõ ýðèòðîöèòîâ (×ÑÝ) 
è ñóììó ýðèòðîöèòîâ â àãðåãàòå (ÑÝÀ) ðåãèñòðèðîâàëè â êàìåðå Ãîðÿåâà â 
äâóõ ïðîáàõ (äî è ïîñëå âðåìåííîé èøåìèè ñòåíêè ñîñóäà) (3). Èíäåêñ 
êîíòðîëÿ ñîñóäîâ íàä ñóììîé ýðèòðîöèòîâ â àãðåãàòå (ÈÊÑÑÝÀ) ðàññ÷è-
òûâàëè êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ñóììû âñåõ ýðèòðîöèòîâ â àãðåãàòàõ íà 
àíàëîãè÷íóþ âåëè÷èíó, ïîëó÷åííóþ íà ôîíå âðåìåííîé âåíîçíîé îêêëþ-
çèè (12). Èíäåêñ êîíòðîëÿ ñîñóäîâ íàä ÷èñëîì ýðèòðîöèòàðíûõ àãðåãàòîâ 
(ÈÊÑ×ÝÀ) îïðåäåëÿëè ïðè äåëåíèè ÷èñëà àãðåãàòîâ áåç âðåìåííîé âåíîç-
íîé îêêëþçèè íà èõ ÷èñëî íà åå ôîíå, èíäåêñ êîíòðîëÿ ñîñóäîâ íàä ÷èñ-
ëîì ñâîáîäíûõ ýðèòðîöèòîâ (ÈÊÑ×ÑÝ) ― ïðè äåëåíèè ÷èñëà ñâîáîäíûõ 
ýðèòðîöèòîâ íà ôîíå âðåìåííîé âåíîçíîé îêêëþçèè íà ÷èñëî ñâîáîäíûõ 
ýðèòðîöèòîâ áåç íåå.    

Àãðåãàöèþ òðîìáîöèòîâ (ÀÒ) ðåãèñòðèðîâàëè âèçóàëüíî (13) äî è 
ïîñëå âåíîçíîé îêêëþçèè ñ ïðèìåíåíèåì ÀÄÔ (0,5½10-4 ìîëü/ë), êîëëà-
ãåíà (ðàçâåäåíèå îñíîâíîé ñóñïåíçèè 1:2), òðîìáèíà (0,125 åä/ìë), ðèñòî-
ìèöèíà (0,8 ìã/ìë) (ÍÏÎ «Ðåíàì», Ðîññèÿ) è àäðåíàëèíà (5,0½10-6 ìîëü/ë, 
çàâîä «Gedeon Richter Plc.», Âåíãðèÿ) â ïëàçìå ñî ñòàíäàðòèçèðîâàííûì 
÷èñëîì òðîìáîöèòîâ (200½109 êë.). Èíäåêñ àíòèàãðåãàöèîííîé àêòèâíîñòè 
ñîñóäèñòîé ñòåíêè (ÈÀÀÑÑ) ðàññ÷èòûâàëè ïðè äåëåíèè âðåìåíè ðàçâèòèÿ 
ÀÒ ïîñëå âåíîçíîé îêêëþçèè íà àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü áåç íåå (12). Àã-
ðåãàöèþ íåéòðîôèëîâ â ïëàçìå ðåãèñòðèðîâàëè íà ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåò-
ðå ÀÐ-101 (ÎÎÎ «Àëüÿíñ», Ðîññèÿ) (14). Èíäóêòîðàìè ñëóæèëè ëåêòèí çà-
ðîäûøà ïøåíèöû (32 ìêã/ìë), êîíêàíàâàëèí À (32 ìêã/ìë) è ôèòîãåìàãã-
ëþòèíèí (32 ìêã/ìë). Èíäåêñ òîðìîæåíèÿ ñîñóäèñòîé ñòåíêîé àãðåãàöèè 
íåéòðîôèëîâ (ÈÒÑÑÀÍ) ðàññ÷èòûâàëè êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
àãðåãàöèè íåéòðîôèëîâ â ïëàçìå, ïîëó÷åííîé áåç ìàíæåòêè, íà åãî âåëè-
÷èíó â ïëàçìå, âçÿòîé ñ íàëîæåíèåì ìàíæåòêè (12).   

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà â ïðîãðàììå Statistika. 

Ðåçóëüòàòû. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ó òåëÿò îò-
ìå÷àëè ñòàáèëüíî íåâûñîêóþ àêòèâíîñòü ÏÎË ïëàçìû. Ïðè ýòîì ñîäåð-
æàíèå ÀÃÏ êîëåáàëîñü îò 1,44±0,17 äî 1,47±0,25 D233/ìë, ÒÁÊ-àêòèâíûõ 
ïðîäóêòîâ — îò 3,59±0,15 äî 3,64±0,28 ìêìîëü/ë. Âåëè÷èíà ÀÎÀ ïëàçìû 
îñòàâàëàñü íåèçìåííîé è ñîñòàâëÿëà íà 11-å ñóò 32,5±0,38 %, íà 30-å —  
33,0±0,34 %. 

Â òå÷åíèå ôàçû ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ ó òåëÿò âûÿâèëè òåíäåíöèþ ê 
ïîâûøåíèþ ñïîíòàííîé àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ, î ÷åì ñóäèëè ïî óâåëè-
÷åíèþ ÑÝÀ (íà 1,9 %), íàðàñòàíèþ ×À (íà 2,4 %) è ïîíèæåíèþ ×ÑÝ (íà 
2,2 %). Â ïðîáå ñ âðåìåííîé âåíîçíîé îêêëþçèåé ñóììàðíîå ÷èñëî 
ýðèòðîöèòîâ â àãðåãàòàõ è ÷èñëî ýòèõ àãðåãàòîâ äîñòîâåðíî íå ìåíÿëîñü,    
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÷èñëî ñâîáîäíûõ ýðèòðîöèòîâ óâåëè÷èâàëîñü íåçíà÷èòåëüíî (íà 1,1 %), ÷òî 
ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ ÈÊÑÑÝÀ, ÈÊÑ×ÝÀ è ÈÊÑ×ÑÝ (òàáë. 1). 

1. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ äî è ïîñëå âðåìåííîé âåíîç-
íîé îêêëþçèè ó òåëÿò ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû â ôàçó ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ (n = 
32, M±m, õîçÿéñòâî Êàëóæñêîãî ôèëèàëà ÏÑÕ «Ùåëêàíîâî» ÔÃÁÓ ÎÊ 
«Áîð», âåñåííèé ïåðèîä) 

Âîçðàñò, ñóò 
Ïîêàçàòåëü 

11-å 15-å 20-å 25-å 30-å 
ÑÝÀ:      

äî îêêëþçèè 40,1±0,19 40,2±0,24 40,4±0,29 40,6±0,25 40,9±0,32 
íà ôîíå îêêëþçèè 31,8±0,19 31,9±0,22 31,8±0,29 31,7±0,32 31,7±0,34 

ÈÊÑÑÝÀ 1,26±0,005 1,26±0,008 1,27±0,006 1,28±0,004 1,29±0,005 
×À:      

äî îêêëþçèè 8,2±0,12 8,2±0,10 8,3±0,16 8,4±0,19 8,4±0,11 
íà ôîíå îêêëþçèè 7,1±0,14 7,1±0,13 7,1±0,09 7,1±0,15 7,1±0,18 

ÈÊÑ×ÝÀ 1,16±0,002 1,16±0,004 1,17±0,009 1,18±0,004 1,18±0,006 
×ÑÝ:      

äî îêêëþçèè 245,7±2,19 244,2±2,25 241,8±2,01 242,0±1,90 240,4±2,46 
íà ôîíå îêêëþçèè 297,3±2,94 297,9±1,75 297,4±2,30 302,5±2,62 300,5±2,75 

ÈÊÑ×ÑÝ 1,21±0,010 1,22±0,008 1,23±0,013 1,25±0,014 1,25±0,010
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÑÝÀ — ñóììà ýðèòðîöèòîâ â àãðåãàòå, ÈÊÑÑÝÀ — èíäåêñ êîíòðîëÿ ñîñóäîâ íàä 
ñóììîé ýðèòðîöèòîâ â àãðåãàòå, ×À — ÷èñëî àãðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ, ÈÊÑ×ÝÀ — èíäåêñ êîíòðîëÿ ñîñó-
äîâ íàä ÷èñëîì ýðèòðîöèòàðíûõ àãðåãàòîâ, ×ÑÝ — ÷èñëî ñâîáîäíûõ ýðèòðîöèòîâ, ÈÊÑ×ÑÝ — èíäåêñ 
êîíòðîëÿ ñîñóäîâ íàä ÷èñëîì ñâîáîäíûõ ýðèòðîöèòîâ. 

 

Íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê óñêîðåíèþ ÀÒ êàê â èíòàêòíîé ïëàçìå, 
òàê è â ïëàçìå, ïîëó÷åííîé ïîñëå âðåìåííîé âåíîçíîé îêêëþçèè. Îòìå÷à-
ëîñü ïîñòåïåííîå ñëàáî âûðàæåííîå óñèëåíèå êîíòðîëÿ ñòåíêè ñîñóäà íàä 
ÀÒ, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü óâåëè÷åíèåì ÈÀÀÑÑ, äîñòèãøåãî ê 30-ì ñóò æèç-
íè äëÿ àäðåíàëèíà 1,68±0,004, äëÿ ÀÄÔ — 1,69±0,003, äëÿ êîëëàãåíà — 
1,64±0,005, äëÿ òðîìáèíà — 1,56±0,005, äëÿ ðèñòîìèöèíà — 1,55±0,005 
(òàáë. 2). 

2. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé àíòèàãðåãàöèîííîé àêòèâíîñòè ñîñóäîâ â îòíîøåíèè 
òðîìáîöèòîâ äî è ïîñëå âðåìåííîé âåíîçíîé îêêëþçèè ó òåëÿò ÷åðíî-
ïåñòðîé ïîðîäû â ôàçó ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ (n = 32, M±m, õîçÿéñòâî Êàëóæ-
ñêîãî ôèëèàëà ÏÑÕ «Ùåëêàíîâî» ÔÃÁÓ ÎÊ «Áîð», âåñåííèé ïåðèîä) 

Âîçðàñò, ñóò 
Ïîêàçàòåëü 

11-å 15-å 20-å 25-å 30-å 
ÀÒ ñ ÀÄÔ, ñ:      

äî îêêëþçèè 39,2±0,16 39,0±0,12 38,7±0,13 38,4±0,10 38,1±0,15 
íà ôîíå îêêëþçèè 65,1±0,24 65,1±0,22 65,0±0,26 64,5±0,18 64,4±0,25 

ÈÀÀÑÑ ñ ÀÄÔ 1,66±0,003 1,67±0,004 1,68±0,008 1,68±0,006 1,69±0,003 
ÀÒ ñ êîëëàãåíîì, ñ:      

äî îêêëþçèè 30,7±0,12 30,5±0,10 30,3±0,09 30,1±0,11 29,7±0,14 
íà ôîíå îêêëþçèè 49,4±0,26 49,4±0,19 49,1±0,28 49,1±0,17 48,7±0,15 

ÈÀÀÑÑ ñ êîëëàãåíîì 1,61±0,002 1,62±0,003 1,62±0,003 1,63±0,004 1,64±0,005 
ÀÒ ñ òðîìáèíîì, ñ:      

äî îêêëþçèè 52,7±0,15 52,6±0,10 52,2±0,16 51,7±0,10 51,3±0,18 
íà ôîíå îêêëþçèè 80,6±0,16 80,5±0,22 80,4±0,25 80,1±0,29 80,0±0,32 

ÈÀÀÑÑ ñ òðîìáèíîì 1,53±0,004 1,53±0,002 1,54±0,006 1,55±0,003 1,56±0,005 
ÀÒ ñ ðèñòîìèöèíîì, ñ:      

äî îêêëþçèè 47,5±0,12 47,2±0,16 46,9±0,22 46,6±0,26 46,2±0,17 
íà ôîíå îêêëþçèè 71,7±0,25 71,7±0,31 71,7±0,29 71,8±0,36 71,6±0,28 

ÈÀÀÑÑ ñ ðèñòîìèöèíîì  1,51±0,002 1,52±0,004 1,53±0,003 1,54±0,006 1,55±0,005 
ÀÒ ñ àäðåíàëèíîì, ñ:      

äî îêêëþçèè 97,8±0,42 97,4±0,36 97,1±0,32 98,5±0,45 98,0±0,34 
íà ôîíå îêêëþçèè 159,4±0,52 159,7±0,44 160,2±0,61 163,5±0,53 164,6±0,56 

ÈÀÀÑÑ ñ àäðåíàëèíîì 1,63±0,004 1,64±0,008 1,65±0,006 1,66±0,003 1,68±0,004 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÀÒ — àãðåãàöèÿ òðîìáîöèòîâ â ïëàçìå, ÈÀÀÑÑ — èíäåêñ àíòèàãðåãàöèîííîé àêòèâ-
íîñòè ñîñóäèñòîé ñòåíêè. 

 

Àãðåãàöèÿ íåéòðîôèëîâ ó òåëÿò â òå÷åíèå ôàçû ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ 
óñèëèâàëàñü. Â ïðîáå ñ âðåìåííîé âåíîçíîé îêêëþçèåé ýòîò ïîêàçàòåëü  
òàêæå óâåëè÷èâàëñÿ â îòíîøåíèè âñåõ èñïûòàííûõ èíäóêòîðîâ, ÷òî îáó-
ñëîâèëî ïîâûøåíèå ÈÒÑÑÀÍ äëÿ ëåêòèíà íà 2,3 %, äëÿ êîíêàíàâàëèíà 
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À — íà 1,6 %, äëÿ ôèòîãåìàããëþòèíèíà — íà 4,0 % (òàáë. 3). 

3. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé àãðåãàöèè íåéòðîôèëîâ äî è ïîñëå âðåìåííîé âå-
íîçíîé îêêëþçèè ó òåëÿò ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû â ôàçó ìîëî÷íîãî ïèòà-
íèÿ (n = 32, M±m, õîçÿéñòâî Êàëóæñêîãî ôèëèàëà ÏÑÕ «Ùåëêàíîâî» 
ÔÃÁÓ ÎÊ «Áîð», âåñåííèé ïåðèîä) 

Âîçðàñò, ñóò 
Ïîêàçàòåëü 

11-å 15-å 20-å 25-å 30-å 
Àãðåãàöèÿ ñ ëåêòèíîì, %:     

äî îêêëþçèè 14,5±0,16 14,5±0,17 14,7±0,15 14,9±0,26 15,2±0,22 
íà ôîíå îêêëþçèè 11,6±0,20 11,5±0,24 11,6±0,12 11,7±0,13 11,9±0,18 

ÈÒÑÑÀÍ ñ ëåêòèíîì 1,25±0,002 1,26±0,004 1,26±0,003 1,27±0,004 1,28±0,005 
Àãðåãàöèÿ ñ êîíêàíàâàëèíîì À, %:     

äî îêêëþçèè 14,5±0,10 14,6±0,12 14,9±0,16 15,1±0,11 15,5±0,13 
íà ôîíå îêêëþçèè 11,5±0,15 11,6±0,22 11,7±0,19 11,8±0,24 12,1±0,28 

Èíäåêñ òîðìîæåíèÿ 
ÈÒÑÑÀÍ ñ êîíêàíàâàëè-
íîì À 1,26±0,006 1,26±0,009 1,27±0,007 1,28±0,009 1,28±0,005 
Àãðåãàöèÿ ñ ôèòîãåìàããëþòèíèíîì, %:     

äî îêêëþçèè 27,1±0,19 27,2±0,23 27,4±0,14 27,8±0,26 28,0±0,21 
íà ôîíå îêêëþçèè 22,8±0,16 22,7±0,19 22,6±0,15 22,6±0,20 22,6±0,29 

ÈÒÑÑÀÍ ñ ôèòîãåìàãã-
ëþòèíèíîì 1,19±0,003 1,20±0,004 1,21±0,006 1,23±0,005 1,24±0,006 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÈÒÑÑÀÍ — èíäåêñ òîðìîæåíèÿ ñîñóäèñòîé ñòåíêîé àãðåãàöèè íåéòðîôèëîâ. 

 

Àãðåãàöèÿ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà åå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ó ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ, â òîì 
÷èñëå ó êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, â òå÷åíèå âñåãî îíòîãåíåçà. Äîñòàòî÷íî 
âûñîêàÿ ÀÎÀ ïëàçìû ó òåëÿò â ôàçó ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ âî ìíîãîì îáåñ-
ïå÷èâàåò ñòàáèëüíî íåâûðàæåííóþ àêòèâíîñòü ÏÎË (9, 11). Íèçêàÿ èí-
òåíñèâíîñòü ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ â ïëàçìå, âûÿâëåííàÿ íàìè, 
íå ïðèâîäèëà ê àëüòåðàöèè ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ, òðîìáîöèòîâ è ëåéêî-
öèòîâ, ñëåäñòâèåì ÷åãî ñòàíîâèëàñü èõ íåâûñîêàÿ àãðåãàáåëüíîñòü, êîòî-
ðàÿ îãðàíè÷èâàëàñü âûðàæåííîé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòüþ ýíäîòå-
ëèîöèòîâ (15, 16).   

Ó òåëÿò îòìå÷àëàñü òåíäåíöèÿ ê óñèëåíèþ àãðåãàöèîííîé àêòèâíî-
ñòè ýðèòðîöèòîâ, êîòîðàÿ çíà÷èìî îñëàáëÿëàñü ïîä äåéñòâèåì äåçàãðåãàí-
òîâ â ïðîáå ñ âðåìåííîé âåíîçíîé îêêëþçèåé. Íåñîìíåííî, íîðìàëüíàÿ 
àãðåãàöèÿ ýðèòðîöèòîâ ó òåëÿò in vivo îáåñïå÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ âûñîêîé 
äåçàãðåãèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñîñóäèñòîé ñòåíêè è îïòèìàëüíîé ýëåêòðî-
îòðèöàòåëüíîñòè ïîâåðõíîñòè ýðèòðîöèòîâ. Ïîñëåäíÿÿ ïîääåðæèâàåòñÿ çà 
ñ÷åò âûñîêîãî êîëè÷åñòâà îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ïðîòåèíîâ íà èõ ìåì-
áðàíå (3). Ýôôåêòèâíûé êîíòðîëü íàä ãåíåðàöèåé àêòèâíûõ ôîðì êèñëî-
ðîäà ñïîñîáñòâóåò ìèíèìèçàöèè îêñèäàòèâíûõ ïîâðåæäåíèé áåëêîâ ìåì-
áðàíû è ãëîáóëÿðíûõ ïðîòåèíîâ ïëàçìû, ñïîñîáíûõ ñâÿçûâàòü ýðèòðîöè-
òû ìåæäó ñîáîé â óæå îáðàçîâàâøèõñÿ àãðåãàòàõ (3, 17). Â êðîâè ó òåëÿò 
âûðàæåííûé êîíòðîëü ñî ñòîðîíû ñîñóäèñòîé ñòåíêè íàä àãðåãàöèåé 
ýðèòðîöèòîâ, ïî-âèäèìîìó, áûë îáóñëîâëåí ôóíêöèîíàëüíî äîñòàòî÷íîé 
êîíöåíòðàöèåé ïðîñòàöèêëèíà è NO, êîòîðûå ïîääåðæèâàëè â êðàñíûõ 
êðîâÿíûõ òåëüöàõ îïòèìóì àêòèâíîñòè àäåíèëàòöèêëàçû è ôîñôîäèýñòå-
ðàçû, îáåñïå÷èâàþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå â öèòîïëàçìå öèê-
ëè÷åñêîãî ÀÌÔ è Ñà2+ (18, 19). 

Àêòèâíîå òîðìîæåíèå ÀÒ â ïðîáå ñ âðåìåííîé âåíîçíîé îêêëþçè-
åé áûëî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè òðîìáîöèòîâ ê äåçàãðå-
ãèðóþùèì âîçäåéñòâèÿì ñî ñòîðîíû ñîñóäèñòîé ñòåíêè íà ôîíå ðîñòà èõ 
âîñïðèèì÷èâîñòè ê èíäóêòîðàì àãðåãàöèè â òå÷åíèå âòîðîé ôàçû ðàííåãî 
îíòîãåíåçà. Âûñîêàÿ àíòèàãðåãàöèîííàÿ àêòèâíîñòü ñîñóäîâ îáóñëîâëèâà-
ëàñü âûðàáîòêîé â ýíäîòåëèè îïòèìàëüíûõ êîëè÷åñòâ ïðîñòàöèêëèíà è 
NÎ ïðè âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê íèì ðåöåïòîðîâ êðîâÿíûõ ïëàñòè-
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íîê. Íåâûðàæåííàÿ ÀÒ â îòâåò íà äåéñòâèå ðèñòîìèöèíà ñòàëà ñëåäñòâèåì 
ìàëîé âûðàáîòêè â ýíäîòåëèè ñîñóäîâ ôàêòîðà Âèëëåáðàíäà (19, 20). 

Íåâûñîêàÿ è èìåþùàÿ ñëàáóþ òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ àãðåãàöèÿ 
íåéòðîôèëîâ ýôôåêòèâíî ñäåðæèâàëàñü àíòèàãðåãàöèîííûì âîçäåéñòâèåì 
ñîñóäîâ íà ôîíå îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ãëèêîïðîòåèíîâûõ ðåöåïòîðîâ ëåé-
êîöèòîâ è èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ëåêòèíàì, èñïîëüçîâàííûì â êà÷åñòâå 
èíäóêòîðîâ. Íåêîòîðîå ïîâûøåíèå ëåêòèí- è êîíêàíàâàëèí À-èíäóöèðî-
âàííîé àãðåãàöèè íåéòðîôèëîâ ó òåëÿò â ôàçó ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ ïðîèñ-
õîäèëî çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ýêñïðåññèè ðåöåïòîðîâ àäãåçèè è óâåëè÷åíèÿ êî-
ëè÷åñòâà ó÷àñòêîâ, ñîäåðæàùèõ N-àöåòèë-D-ãëþêîçàìèí, N-àöåòèë-
íåéðàìèíîâóþ êèñëîòó è ìàííîçó. Èíäóöèðîâàííàÿ ôèòîãåìàããëþòèíè-
íîì àãðåãàöèÿ ïîâûøàëàñü áëàãîäàðÿ íåáîëüøîìó ðîñòó êîëè÷åñòâà ãëè-
êîïðîòåèíîâ, ñîäåðæàùèõ bD-ãàëàêòîçó, â ðåöåïòîðíûõ ó÷àñòêàõ. Ýòè 
ïðîöåññû ýôôåêòèâíî îãðàíè÷èâàëèñü âûñîêîé âûðàáîòêîé ïðîñòàöèêëè-
íà è NO â ñîñóäàõ, ÷òî îáåñïå÷èâàëî îïòèìóì ðåîëîãèè êðîâè (18-20). 

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ó æè-
âîòíûõ îòìå÷àëàñü ñòàáèëüíî íåâûñîêàÿ àêòèâíîñòü ïåðåêèñíîãî îêèñëå-
íèÿ ëèïèäîâ â ïëàçìå. Ñîäåðæàíèå â íåé àöèëãèäðîïåðåêèñåé êîëåáàëîñü 
îò 1,44±0,17 äî 1,47±0,25 D233/ìë, ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ — äî 3,59±0,15 
äî 3,64±0,28 ìêìîëü/ë. Àíòèîêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïëàçìû îñòàâàëàñü 
ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé. Âûÿâëåíî ïîâûøåíèå àãðåãàöèè ôîðìåííûõ 
ýëåìåíòîâ êðîâè, êîòîðîå ñîïðîâîæäàëîñü ïîñòåïåííûì ðîñòîì äåçàãðåãè-
ðóþùåãî âëèÿíèÿ ñîñóäèñòîé ñòåíêè, îáóñëîâëåííîãî óñèëåíèåì âûðàáîò-
êè â åå ýíäîòåëèè îêñèäà àçîòà è ïðîñòàöèêëèíà. Ñ âîçðàñòîì ýòîò ýôôåêò 
óñèëèâàåòñÿ. Âçàèìîñâÿçü îïèñàííûõ ïðîöåññîâ îáåñïå÷èâàåò ó òåëÿò â 
ôàçó ìîëî÷íîãî ïèòàíèÿ íåîáõîäèìûå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà êðîâè, âî 
ìíîãîì îïðåäåëÿÿ àäàïòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îðãàíèçìà æèâîòíûõ. 
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A b s t r a c t  
 

Blood cell aggregation is known to influence significantly a blood rheology in animals, par-
ticularly in cattle, during each period of ontogenesis, of which the milk feeding is important for de-
velopment of a number of physiological mechanisms, including effective vascular control of gemosta-
sis. Here we report the results of studying effect of vascular walls to blood cell aggregation in 39 
Black-and-White calves. Blood samples were analyzed in 11, 15, 20 25 and 30 day old animals. A 
lipid peroxidation was estimated based on thiobarbiturate concentration (TB), the parameters of an-
tioxidation activity in blood plasma were assessed, and antiaggregation properties of the blood vessels 
were investigated in the test of vein occlusion. Erythrocyte aggregations, free erythrocytes and the 
number of erythrocytes per aggregation were counted. Also the formation of platelet and neutrophil 
aggregations was considered. There were calculated the indexes of vascular control of erythrocyte 
number per aggregation, aggregation number, and free erythrocyte number. Also the antiaggregation 
activity of blood vessel wall and an inhibition of neutrophil aggregation by vascular wall were in-
dexed. During investigation the lipid peroxidation in calves’ blood plasma was low, the acyl hydro-
peroxide level varied from 1.44±0.17 to 1.47±0.25 D233/ml, and the concentration of TB-active 
compounds changed from 3.59±0.15 to 3.64±0.28 µmol/l, with an antioxidation activity changed 
slightly too. An increase was shown of blood cell aggregating coupled with a gradually growing anti-
aggregation effect of vascular wall due to activated N-oxide and prostacyclin production in the endo-
thelium. A balance of observed pro- and antiaggregation activity provides optimal rheological blood 
parameters in milk-fed calves resulting in adaptation to the environmental factors. 

 

Keywords: Black-and White calves, milk-fed calves, vascular wall, antiaggregation, blood 
cells, erythrocytes, platelets, neutrophils. 
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