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Воспалительные заболевания респираторного и желудочно-кишечного тракта оста-
ются актуальной проблемой ветеринарии. Ведущую роль в первоначальной реакции организ-
ма на микробные агенты, контаминирующие стерильные слизистые оболочки новорожден-
ных животных, играет врожденный, или естественный, иммунитет. Он реализуется посред-
ством активации клеточных и гуморальных факторов неспецифической резистентности. 
В 2014 году в условиях крупного молочного комплекса (ООО «Воронежпищепродукт», Но-
воусманский р-н, Воронежская обл.) у 20 телят красно-пестрой породы исследовали содер-
жание лейкоцитов, лейкограмму, количество катионных белков в нейтрофилах, лизоцимную 
активность сыворотки крови (ЛАСК) через 1 ч после рождения, на 2-е, 5-7-е и 14-15-е сут 
жизни, а также влияние этих показателей на сроки возникновения и течение воспалительных 
заболеваний респираторного и желудочно-кишечного тракта. Забор крови осуществляли в 
утренние часы до кормления из яремной вены. Определяли температуру тела, частоту сер-
дечных сокращений и дыхательных движений, оценивали состояние видимых слизистых 
оболочек, время появления и выраженность сосательного рефлекса, наличие и характер каш-
ля, одышки, носовых истечений, проводили пальпацию гортани, трахеи, межреберных про-
межутков, брюшной стенки, аускультацию и перкуссию грудной клетки. Маркеры кишечно-
го воспаления — растворимый белок, эритроциты (гемоглобин), лейкоциты (лейкоцитарная 
эластаза), рН — в кале определяли методом «сухой химии». Также выборочно исследовали 
кал животных в возрасте 1-1,5 мес. По клиническим и гематологическим показателям жи-
вотные ретроспективно были разделены на две группы: группа А — с содержанием лейкоци-
тов при рождении от 11,0½109/л до 18,3½109/л и сегментоядерных нейтрофилов (СН) более 
4½109/л;  группа Б — с содержанием лейкоцитов при рождении от 6,5½109/л до 11,3½109/л и 
СН менее 3,9½109/л. Динамика содержания гранулоцитов в крови у телят из этих групп в те-
чение первых 15 сут жизни достоверно различалась. Кроме того, были обнаружены отличия 
от физиологической нормы. Это определялось разными фазами адаптационного синдрома 
(мобилизации, резистентности, истощения) и разными возможностями реакции гранулоци-
тарной системы телят на действие раздражающих факторов согласно закону исходных вели-
чин по J. Wilder (1957). Повышенное содержание СН и палочкоядерных нейтрофилов (ПН) в 
крови у животных из группы А при рождении свидетельствовало об уже имеющейся актива-
ции костного мозга и не могло значительно возрастать даже в ответ на достаточно сильный 
раздражитель. У телят из группы Б исходное количество СН и ПН было близко к физиоло-
гической норме, существенно возрастало на 2-е сут и снижалось к 5-7-м сут жизни. Концен-
трация катионных белков и ЛАСК у всех телят в период исследования была ниже величин, 
характерных для животных такого возраста. У всех телят на 2-е сут жизни развивалась диа-
рея. Ее продолжительность в группах А и Б составила соответственно 8,6±1,1 и 4,2±0,6 сут. 
С исчезновением симптомов диареи маркеры кишечного воспаления выявлялись в кале 
телят в течение 1-1,5 мес. В течение 14 сут после рождения у всех животных регистрирова-
лись первые симптомы бронхита (индуцированный кашель), у большинства телят течение 
болезни было легким. Обсуждаются механизмы изменения реактивности гранулоцитарной 
системы, приводящие к ее декомпенсации и развитию воспаления дыхательных путей. 

 

Ключевые слова: телята, лейкоциты, сегментоядерные нейтрофилы, катионные бел-
ки, анализ кала, фазы реактивности биологических систем, воспалительные заболевания. 

 

Воспалительные заболевания респираторного и желудочно-кишеч-
ного тракта были и остаются актуальной проблемой ветеринарии: им под-
вержены от 50 до 100 % телят, начиная с первых дней жизни (1, 2). Мно-
гочисленные исследования иммунного статуса новорожденных в основном 
касаются вопросов формирования колострального и лимфоцитарного звеньев 
адаптивного иммунитета и его нарушений при воспалительных заболева-
ниях (3-5). При этом ведущую роль в первоначальной реакции организма 
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на микробные агенты, контаминирующие стерильные слизистые оболочки 
новорожденных животных, играет врожденный, или естественный, имму-
нитет (6-8). Он реализуется посредством активации клеточных и гумо-
ральных факторов неспецифической резистентности — сегментоядерных 
нейтрофилов (СН), макрофагов и секретируемых ими антимикробных и 
регуляторных веществ, запускающих, в свою очередь, каскад реакций с уча-
стием лимфоцитов (собственно иммунный ответ) (9, 10).  

СН представляют собой первый барьер антимикробной защиты, 
которая обеспечивается благодаря высокому содержанию этих клеток в 
крови у новорожденных в первые часы жизни и в молозиве первого удоя 
(11-14). Активация СН сопровождается усилением метаболических про-
цессов (респираторный взрыв) и секрецией большого количества разнооб-
разных по химической природе антибактериальных веществ (15-17). Такая 
стереотипная реакция возникает как на метаболиты микробного происхо-
ждения, например липополисахариды (ЛПС) грамотрицательных бактерий 
(18), так и на гормоны, медиаторы клеток крови и тканей, различные ви-
ды излучения (19-22).  

На поверхности слизистых оболочек и в мукозальных секретах СН 
реализуют свою функцию не только посредством фагоцитоза, но и за счет 
выброса ДНК и бактерицидных гранул, образующих нейтрофильные вне-
клеточные ловушки (23, 24). Нарушение функционирования СН на по-
верхности слизистых оболочек (часто вследствие потери бактерицидного 
потенциала в процессе миграции из костного мозга, в циркуляторном рус-
ле) рассматривается как один из факторов формирования патологических 
микробных сообществ, приводящих к развитию дисбиозов и воспаления 
различной локализации (25, 26). 

Нами впервые выявлены паттерны количественных изменений для 
СН и палочкоядерных нейтрофилов (ПН) в периферической крови у круп-
ного рогатого скота одной породы в течение 2 нед после рождения и обос-
нована взаимосвязь между фазой реактивности клеточного звена естест-
венного иммунитета при рождении и характером развития патологий. 

Целью работы было изучение индивидуальной динамики содер-
жания клеток крови гранулоцитарного ряда и их бактерицидной актив-
ности у телят с 1-х по 15-е сут жизни в связи с возникновением и по-
следующим течением воспалительных заболеваний респираторного и же-
лудочно-кишечного тракта. 

 Методика. Исследования проводили в ООО «Воронежпищепро-
дукт» (Новоусманский р-н Воронежской обл.) в марте-мае 2014 года. 
Методом случайной выборки были отобраны 20 телят красно-пестрой 
породы. Животные содержались в профилактории по 5-6 гол. в клетке в 
течение 10-20 сут. Затем их переводили в групповые клетки телятника 
(по 5-8 гол.), где они находились до 2-4-месячного возраста. Новорож-
денные телята получали молозиво от своих матерей из сосковых поилок 
3 раза в сутки. В течение 10 сут молозиво (затем молоко) выпаивали в 
количестве 1/10 от массы животного, с 10-х по 20-е сут — 1/5, а с 21-х сут 
давали заменитель цельного молока или обрат. С 10-12-суточного воз-
раста телят приучали к поеданию сена, а с 18-20-суточного — к концен-
трированным кормам. 

Животных обследовали через 1 ч после рождения (до первой вы-
пойки молозива), на 2-е, 5-7-е и 14-15-е сут жизни. Определяли темпера-
туру тела, частоту сердечных сокращений и дыхательных движений, оце-
нивали состояние видимых слизистых оболочек, время появления и выра-
женность сосательного рефлекса, наличие и характер кашля, одышки, но-
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совых истечений, проводили пальпацию гортани, трахеи, межреберных 
промежутков, брюшной стенки, аускультацию и перкуссию грудной клетки. 
Забор крови осуществляли в утренние часы до кормления из яремной ве-
ны вакуумной системой с этилендиаминтетрауксусной кислотой (EDTA), 
пробы кала отбирали непосредственно из прямой кишки. Общее число 
лейкоцитов в крови определяли на анализаторе Micros-60 («Horiba ABX», 
Франция), лейкограмму рассчитывали стандартным методом после окра-
шивания мазков крови по Романовскому. Концентрацию катионных бел-
ков в нейтрофилах оценивали посредством микроскопии мазков крови, 
окрашенных Fast Green FCF, и подсчета суммарного цитохимического ко-
эффициента (СЦК) (27). ЛАСК определяли согласно описанной методике 
(28). Экспресс-анализ кала проводили методом «сухой химии» (29) с ис-
пользованием тест-полосок 10ЕА для анализа мочи («Arkray», Япония) по 
следующим показателям: наличие растворимого белка, эритроцитов, лей-
коцитов (лейкоцитарной эластазы), билирубина (полуколичественная оцен-
ка) и рН. Также выборочно проводили клиническое исследование и анализ 
кала животных в возрасте 1-1,5 мес.   

Статистическую обработку результатов выполняли с использованием 
корреляционного анализа и t-теста для независимых переменных в про-
грамме Statistica v. 8.0 («StatSoft Inc.», США). 

Результаты. Количество лейкоцитов и нейтрофилов в крови у телят 
в 1-е сут жизни колебалось в пределах от 6,5½109/л до 18,3½109/л (общие 
лейкоциты), от 1,6½109/л до 7,2½109/л (сегментоядерные нейтрофилы) и 
от 1,0½109/л до 4,4½109/л (палочкоядерные нейтрофилы).  

 

 

Динамика содержания сегментоядерных (1) и палочкоядерных (2) нейтрофилов в перифери-
ческой крови у телят красно-пестрой породы с 1-х по 15-е сут жизни: А  — группа А, Б — 
группа Б (ООО «Воронежпищепродукт», Новоусманский р-н, Воронежская обл., 2014 год). 

 

По количеству лейкоцитов в крови при рождении животные бы-
ли разделены на две группы: группа А с показателями в пределах от 
11,0½109/л до 18,3½109/л и СН более 4,0½109/л (n = 11) и группа Б с по-
казателями соответственно от 6,5½109/л до 11,3½109/л и 3,9½109/л (n = 9). 
Динамика содержания сегментоядерных и палочкоядерных нейтрофилов в 
крови у телят из обеих групп была тесно связана (коэффициент корреля-
ции r = +0,76 при p < 0,05 (рис.).  

Количество СН у телят из групп А и Б статистически достоверно 
различалось не только в 1-е сут жизни, но и в последующие сроки наблю-
дения (табл.). 

Концентрация катионных белков в нейтрофилах (по СЦК) у телят 
в 1-е сут также характеризовалась значительной вариабельностью (от 0,22 
до 0,72) и была существенно ниже, чем у взрослых животных (1,02-1,37) 
(30). В последующие сроки отмечалось как увеличение, так и снижение 
СЦК у разных животных по отношению к величине в 1-е сут, но этот по-
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казатель не коррелировал с количеством сегментоядерных или палочкоя-
дерных нейтрофилов и не достигал возрастной нормы.  

Содержание сегментоядерных (СН) и палочкоядерных (ПН) нейтрофилов 
(½109/л) в крови у телят красно-пестрой породы из групп А и Б, разли-
чающихся по количеству лейкоцитов при рождении, в период с 1-х по 
15-е сут жизни (X±x, ООО «Воронежпищепродукт», Новоусманский р-н, Во-
ронежская обл., 2014 год) 

СН ПН 
Возраст, сут 

группа А (n = 11) группа Б (n = 9) группа А (n = 11) группа Б (n = 9) 
1 5,4±0,33* 2,9±0,32 3,0±0,39* 1,7±0,17 
2 5,2±0,48 4,5±0,45d 2,9±0,54 3,0±0,34d 

5-7 3,5±0,27* 1,8±0,24d 1,3±0,20d 1,9±0,39d 

14-15 3,6±0,34* 2,5±0,33d 0,9±0,12 1,3±0,22 
* р < 0,05 по сравнению с аналогичным показателем в группе Б;  
d р < 0,05 по сравнению с предыдущим сроком исследования внутри группы. 

  

Концентрация ЛАСК в течение всего срока исследования находи-
лась в пределах 0,1-0,3 мкг/мл, при норме для телят такого возраста 0,3-
0,5 мкг/мл (32, 33). Это свидетельствует о низком бактерицидном потен-
циале СН у обследованных животных (34).  

Клиническое состояние телят из групп А и Б достоверно различа-
лось: продолжительность диареи — соответственно 8,6±1,1 и 4,2±0,6 сут; 
время появления первых признаков бронхита (индуцированный кашель) — 
3,7±0,7 и 7,6±1,6 сут жизни. У всех телят из группы Б течение бронхита 
было легким, у 2 из 11 телят в группе А — среднетяжелым. При появле-
нии симптомов диареи в кале выявляли эритроциты (++++), лейкоциты 
(++), растворимый белок (++, +++), в нескольких случаях билирубин при 
величине рН 5-7. С исчезновением клинических признаков диареи норма-
лизация этих показателей не происходила. Все маркеры кишечного воспа-
ления (растворимый белок, эритроциты, лейкоциты) оставались, но про-
явления были менее выраженными (+, ++). Это наблюдалось у телят не 
только в возрасте до 15 сут, но и 1-1,5 мес, что, на наш взгляд, свидетель-
ствует о переходе острой формы воспаления кишечника в хроническую. 

В первые дни жизни у теленка происходит активная адаптация всех 
органов и систем к внеутробному существованию. В течение 5-7-х сут на-
блюдается физиологическое изменение различных показателей жизнедея-
тельности и метаболизма (33, 35). Для гранулоцитарной системы телят в 
первые 24 ч характерно высокое число лейкоцитов  (до 11½109/л) и сег-
ментоядерных нейтрофилов (до 64 %), которое быстро снижается, начи-
ная со 2-х сут жизни (11). Доля палочкоядерных нейтрофилов с 1-х по 
15-е сут колеблется от 4 до 5 % без существенных подъемов и спадов. 
Абсолютные величины этих показателей зависят от породы животных и 
сезона исследования (35, 36).  

Анализ наших результатов выявил в группах А и Б два разных 
паттерна динамики гранулоцитов, отличных от физиологического. В груп-
пе А наблюдалось исходно высокое содержание СН и ПН, сохраняющее-
ся в течение 2 сут с последующим снижением к 5-7-м и стабилизацией к 
15-м сут. В группе Б начальное число этих клеток было в 1,8 и 1,7 раза 
ниже, но оно резко возрастало на 2-е сут, что отражало выброс клеток из 
костного мозга в ответ на его раздражение. Поскольку на 2-е сут у всех 
телят развивался диарейный синдром, на наш взгляд, правомочно связы-
вать реакцию гранулоцитарной системы с воспалительным процессом в 
кишечнике. Однако остается вопрос, почему она так различается у телят 
одной породы, пола и возраста, содержащихся в одинаковых условиях. 

Индивидуальные особенности реакции организма определяются ис-
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ходными значениями изучаемых параметров (37). Зависимость реакции на 
воздействие от величины исследуемого параметра в исходном состоянии 
впервые была описана в 1957 году J. Wilder как «закон исходной величи-
ны» (ЗИВ) (37). Согласно ЗИВ, изменение любого параметра (разность 
конечной и исходной величины) оказывается тем меньше, чем исходная 
величина больше. Чем выше исходный уровень, тем чаще наблюдаются 
парадоксальные реакции на стимулы, обычно увеличивающие исследуемый 
параметр, то есть повышение исходного показателя приводит к уменьше-
нию возможностей дальнейшей стимуляции функции. 

Применительно к гранулоцитарной системе это выражается в том, 
что исходно высокое число СН в крови (независимо от вызвавших это 
причин) не может значительно увеличиться в ответ даже на достаточно 
сильные раздражители. Поскольку лейкоциты периферической крови пред-
ставляют собой транзиторный пул, отражающий интенсивность миграции 
клеток из костного мозга в ткани, изменение их числа характеризует ре-
зерв зрелых клеток и пролиферативную активность костного мозга. Нали-
чие в крови высокого содержания ПН и появление более ранних предше-
ственников свидетельствует о значительной активации костного мозга, но 
его пролиферативная активность при сохранении гуморальной стимуляции 
закономерно перейдет в соответствии с последовательностью фаз общего 
адаптационного синдрома из стадии мобилизации в стадию резистентно-
сти, а затем и истощения (ареактивности), что проявится снижением со-
держания лейкоцитов в периферической крови при сохраняющемся или 
вновь возникающем очаге воспаления. Именно такой вариант наблюдался 
у телят из группы А, у которых происходило снижение числа гранулоци-
тов к 5-7-м сут на фоне диареи и появления первых симптомов бронхита. 

Несмотря на полиэтиологичность диареи у телят (1, 3), она всегда 
сочетается с воспалением и нарушением проницаемости кишечной стенки 
(38), увеличением транслокации эндотоксинов кишечной микрофлоры, в 
частности ЛПС, в системный кровоток (39). При этом повышается на-
грузка на функции печени и СН, связывающие ЛПС. Как показали анали-
зы кала, прекращение диареи у телят не сопровождалось устранением эн-
терита. Воспалительный процесс в кишечнике сохранялся в субклиниче-
ской форме, которая верифицировалась только при лабораторном контро-
ле. Хроническая эндотоксинемия, на наш взгляд, служит основной при-
чиной, поддерживающей постоянную дополнительную нагрузку как на 
функцию СН, так и на всю гранулоцитарную систему (40-44). На таком 
фоне любое, даже неспецифическое, воздействие, например стресс при 
перегруппировке телят или нарушении параметров микроклимата, может 
перевести иммунную систему из стадии резистентности в стадию деком-
пенсации (37, 42). Это проявится воспалительными заболеваниями, в пер-
вую очередь дыхательных путей и легких — органов, которые постоянно 
контактируют с патогенной и условно-патогенной микрофлорой окру-
жающей среды (45). Несмотря на то, что на слизистой оболочке дыхатель-
ных путей находится самая большая часть маргинального пула СН (7), их 
бактерицидной активности может быть недостаточно для эффективной 
защиты из-за снижения такой активности еще в периферической крови, о 
чем свидетельствуют результаты исследования катионных белков и ЛАСК. 

У телят из группы Б содержание гранулоцитов в 1-е сут было близ-
ко к физиологической норме, поэтому в ответ на гуморальную стимуля-
цию на 2-е сут отмечалось выраженное увеличение СН и ПН в соответст-
вии с ЗИВ. Наличие реактивного потенциала системы, вероятно, было 
одной из причин того, что продолжительность диареи у этих телят оказа-
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лась в 2 раза меньше, а первые признаки бронхита появлялись значитель-
но позже, чем у животных из группы А. 

Таким образом, при рождении у клинически здоровых телят реак-
тивность клеточного звена врожденного иммунитета находится в разных 
фазах. Причины этого, безусловно, связаны с функционально-метаболи-
ческим статусом коров-матерей в период беременности, однако молеку-
лярные механизмы гуморального влияния на гранулоцитарную систему 
плода практически неизвестны. Телята, имеющие при рождении высоко-
реактивную гранулоцитарную систему, так же подвержены воспалитель-
ным заболеваниям желудочно-кишечного и респираторного тракта, как и 
животные со сниженной реактивностью, различаются лишь сроки воз-
никновения и тяжесть течения патологического процесса. Следователь-
но, специфические (бактериальные) и неспецифические (стрессорные) 
факторы, активирующие гранулоцитарную систему новорожденных телят, 
в совокупности по своей силе оказываются избыточными и быстро пере-
водят ее на клеточном и тканевом уровне из стадии мобилизации и рези-
стентности в стадию истощения, то есть иммунодефицита. Поскольку гра-
нулоцитарное звено функционально связано с лимфоцитарным, макрофа-
гальным и гуморальным звеньями, иммунодефицит может проявляться в 
разной форме и в большей или меньшей степени. Применение иммуно-
стимуляторов для коррекции вторичных иммунодефицитов, а также вак-
цин с адъювантными свойствами нередко приводит к обострениям воспа-
лительных заболеваний и даже гибели животных, так как стимуляция сис-
темы, осуществляемая в фазу истощения, вызывает срыв адаптации. На 
наш взгляд, патогенетически обоснованными в таких случаях могут быть 
методы профилактики и терапии, которые направлены на разгрузку им-
мунной системы от избыточного по частоте и силе раздражения специ-
фическими и неспецифическими агентами.  
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A b s t r a c t  
 

Inflammatory diseases of the respiratory and gastrointestinal tracts are the actual problem 
of veterinary medicine. Innate or natural immunity plays the leading role in the initial reactions to 
microbial agents contaminating sterile mucous membranes of newborn animals. It is implemented 
through the activation of cellular and humoral factors of nonspecific resistance. Leukocyte concen-
tration, leukogram, content of cationic proteins in neutrophils, blood serum lysozyme activity 
(BSLA) were studied in 20 red-motley calves in 1 hour after their birth on the days 2, 5-7 and 14-15 
of life, together with an impact of these indices on the terms of appearance and clinical course of in-
flammatory diseases of the respiratory and gastrointestinal tracts, under conditions of a large dairy 
complex environment (Voronezhpischeprodukt Co Ltd, Novousmansky district, Voronezh region) in 
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2014. Blood sampling was implemented in the morning before feeding from the jugular vein. Body 
temperature, pulse and respiratory rate, state of the visible mucous membranes, time of appearance 
and intensity of sucking reflex, the presence and nature of cough, dyspnea, nasal expiration, reaction 
to palpation of the larynx, trachea, intercostal spaces, the abdominal wall, percussion and ausculta-
tion of the chest were determined in calves. The markers of intestinal inflammation are soluble pro-
tein, erythrocytes (hemoglobin), leukocytes (leukocyte elastase), pH. They were identified in feces by 
dry-chemistry method during the same period and also selectively at the age of 1-1.5 months. Ac-
cording to clinical and hematological indices the animals were retrospectively divided into 2 groups: 
group A with leukocyte concentration of (11.0-18.3)½109/l and segmentonuclear neutrophils (SN) 
more than 4½109/L at birth; group B with leukocyte concentration of 6.5-11.3½109/l and SN lesser 
than 3.9½109/l at birth. Granulocyte blood concentration dynamics in calves of these groups signifi-
cantly differed both among themselves and from physiological dynamics (adaptive norm) during the 
first 15 days of their life. This was determined by various phases of adaptation syndrome (mobiliza-
tion, resistance, exhaustion) and various possibilities of calves’ granulocytic system reaction to irri-
tants impact according to J. Wilder’s law of initial values (1957). The increased blood level of SN 
and rod neutrophils (RN) in animals of group A at birth indicates existing activation of bone marrow 
and may not significantly increase in response to a rather intensive stimulus. Initial level of SN and 
RN in calves of group B was close to the physiological one, it significantly increased on the day 2 
and decreased by the days 5-7 of life. Cationic protein concentration and BSLA in all the calves dur-
ing the research period were lower than the indices typical of the animals of this age. Diarrhea de-
veloped in all the calves on the day 2 of life. Its duration in animals of groups A and B was 8.6±1.1 
and 4.2±0.6 days, respectively. When diarrhea symptoms disappeared, intestinal inflammation mark-
ers were identified in calves’ feces during 1-1.5 months. During the first 14 days of life the first bron-
chitis symptoms (induced cough) were registered in all the animals. The course of the disease was 
light in most of the calves. The mechanisms of changes of granulocytic system reactivity, leading to 
its decompensation and respiratory tract inflammation development, are discussed.  

 

Keywords: calves, leukocytes, segmentonuclear neutrophils, cationic proteins, feces analy-
sis, phases of biological systems reactivity, inflammatory diseases. 
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