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Реферат. Объектом исследования являлись коровы голштинской породы второй-четвертой лактаций 
и первотелки разных производственных групп, сформированных в зависимости от физиологического ста-
туса животных. Наиболее выраженные гематологические изменения наблюдались у половозрелых коров 
в первые три месяца лактации. После отела у животных отмечалось снижение количества эритроцитов, 
лимфоцитов, содержания гемоглобина. В группах с первотелками концентрация форменных элементов 
крови была достоверно больше по сравнению с половозрелыми коровами. При этом уровень эритроцитов 
и гемоглобина у первотелок достигает максимального значения в начале лактации. Половозрастные ко-
ровы после первого месяца лактации по содержанию гранулоцитов статистически значимо преобладали 
над первотелками в начале лактации. У коров в первые дни лактации наблюдался наибольший размах из-
менчивости содержания эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина, что отражает индивидуальную реакцию 
организма на значимые изменения физиологического статуса. При этом у первотелок в начале лактации 
уровень данных гематологических показателей был наиболее стабильным. Сухостойные коровы по вари-
абельности содержания форменных элементов крови, как правило, занимали промежуточное положение. 
Таким образом, оценка гематологического профиля коров разных производственных групп помогает спе-
циалистам производить направленную корректировку рационов и условий содержания, эффективно управ-
лять генетическими ресурсами и получать высокие прибыли.
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Abstract. The object of the study was Holstein cows of the second-fourth milk secretion and first-calf cows 
of different production groups formed depending on the physiological status of the animals. The most pronounced 
hematological changes were observed in sexually mature cows during the first three months of milk secretion. 
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After fawning, the number of erythrocytes, lymphocytes, and hemoglobin decreased. The concentration of blood-
forming elements in the groups with a first-calf cow was significantly higher than in sexually mature cows. The 
level of erythrocytes and hemoglobin in first-calf cows reaches its maximum value at the beginning of milk se-
cretion. Sexually mature cows after the first month of milk secretion were statistically significantly superior to 
first-calf cows at the beginning of milk secretion in terms of granulocyte content. Cows, in the first days of milk 
secretion, had the most fantastic range of variability in the scope of erythrocytes, leukocytes, and hemoglobin, 
which reflects the individual response of the body to significant changes in physiological status. At the same time, 
the first-calf cows at the beginning of milk secretion had the most stable level of these hematological indices. Dry 
cows, as a rule, occupied an intermediate position regarding the variability of the content of blood form elements. 
Thus, assessing the hematological profile of cows of different production groups helps specialists make targeted 
adjustments to rations and housing conditions, effectively manage genetic resources and obtain high profits.

Оценка гематологического профиля круп-
ного рогатого скота помогает в оценке адап-
тации животных [1, 2] и их благополучия [3], 
диагностике, мониторинге и прогнозирова-
нии заболеваний, выявлении патологических 
процессов без четкого клинического прояв-
ления, контроле успешности применяемо-
го лечения, что в конечном итоге позволяет 
устранять возможные осложнения после пе-
ренесенного заболевания [4]. Наряду с этим 
появляется возможность проводить анализ 
условий содержания животных [5], оператив-
но устранять питательные дисбалансы для 
животных разных физиологических групп. 
Кроветворные органы очень чувствительны 
к воздействующим на организм факторам, 
поэтому лабильность форменных элементов 
крови во многом характеризует протекающие 
обменные процессы. Сезонные изменения 
окружающей среды также оказывают влияние 
на динамику гематологических показателей, 
следовательно, при характеристике гемато-
логического профиля животных этот фактор 
важно учитывать [6].

Индивидуальный подход при определе-
нии гематологического профиля фенотипиче-
ски здоровых животных позволяет соотнести 
полученные данные со значениями для той 
или иной группы организмов, находящихся в 
сходном физиологическом состоянии, а слу-
чаи выявления значительных расхождений 
можно учитывать как индивидуальные осо-
бенности организма. Известным является тот 
факт, что коровы с высокой продуктивностью 
имеют повышенную концентрацию гемогло-
бина, эритроцитов, гематокрита в сравнении 
с менее продуктивными [7].

На протяжении периода хозяйственного 
использования животные неоднократно пере-
ходят из одного физиологического состояния 
в другое. С момента рождения и на протяже-
нии всей жизни все системы органов направ-
лены на обеспечение и поддержание гоме-
остаза внутренней среды. В первые месяцы 
жизни теленка происходят значительные ко-

лебания показателей в гематологическом про-
филе животного. Это объясняется не только 
формированием собственной иммунной си-
стемы, но и активным ростом организма. 

Отел представляет собой большой стресс 
для животного и оказывает значительное 
влияние на все метаболические процессы, 
организм адаптируется к физиологическим 
изменениям. Подготовка организма к отелу 
начинается за несколько месяцев, что спо-
собствует минимизации стресса у животных. 
В первую неделю лактации наблюдаются из-
менения в функционировании эндокринной 
системы, начинается синтез гормонов, отве-
чающих за секрецию молока. Помимо этого, 
происходит инволюция половых органов ко-
ров, что может сопровождаться осложнени-
ями. Все это напрямую влияет на гемопоэз. 
Физиологические изменения организма име-
ют большое влияние на интенсивность мета-
болических процессов. Высокопродуктивные 
коровы могут сталкиваться с метаболической 
адаптацией в течение первых недель лакта-
ции.

Из всего этого следует, что изменения в 
гемопоэзе могут происходить не только на 
фоне перехода из одного физиологического 
состояния в другое, но также из-за напряжен-
ности иммунного статуса [8].

Цель работы заключалась в установлении 
содержания и вариабельности показателей ге-
матологического профиля коров голштинской 
породы с учетом их физиологического состо-
яния.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на базе вы-
сокорентабельного сельхозпредприятия 
Новосибирской области, осуществляющего 
производство молока. Для характеристики 
гематологического профиля животных было 
сформировано 8 групп в зависимости от фи-
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зиологического состояния коров: первотелки 
на 5-й день лактации (1-я группа, n = 25), ко-
ровы на 5-й день 2–4-й лактации (2-я группа, 
n = 30), первотелки на 30-й день лактации (3-я 
группа, n = 20), коровы на 30-й день 2–4-й лак-
тации (4-я группа, n = 29), первотелки на 80-й 
день лактации (5-я группа, n = 26), коровы на 
80-й день 2–4-й лактации (6-я группа, n = 25), 
коровы 2–4-й лактации за 60 дней до отела 
(7-я группа, n = 21), коровы 2–4-й лактации 
за 20–25 дней до отела (8-я группа, n  = 26). 
Гематологические показатели определялись 
однократно у 202 коров голштинской породы 
в период с 2018 по 2021 г. (в августе, октябре, 
ноябре, феврале) одновременно во всех груп-
пах.

Кровь животных брали утром до начала 
кормления, полученные образцы исследова-
ли с использованием гематологического ана-
лизатора PCF 90 vet на содержание следую-
щих показателей: гемоглобина, эритроцитов, 
тромбоцитов, гематокрита, лейкоцитов, гра-
нулоцитов, моноцитов, лимфоцитов. 

В период взятия проб крови все живот-
ные получали рацион, составленный по тре-
бованиям для их производственной группы. 
Средний уровень продуктивности у иссле-
дуемых животных составлял 11 034±4966 кг 
молока при жирномолочности 3,95±0,73 % и 
белковомолочности 3,20±0,68%. Полученные 
данные были обработаны методами описа-
тельной статистики с использованием ПП 
Microsoft Excel. Для оценки достоверности 
разности между группами был проведен дис-
персионный анализ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Физиологическое состояние оказывает 
значительное влияние на концентрацию фор-
менных элементов крови, поэтому его важно 
учитывать при оценке гематологического ста-
туса коров, особенно высокопродуктивных. 
С началом лактации в организме животных 
происходят значительные изменения, на ор-
ганизм влияют и такие факторы, как перевод 
в другую производственную группу, смена 
рациона, адаптация к новым условиям и, как 
следствие, возникает стресс. Помимо этого, 
все животные индивидуально проходят пери-
од восстановления после отела.

В наших исследованиях установлены 
межгрупповые различия (P<0,01) по содер-
жанию эритроцитов в крови животных (табл. 
1). Так, первотелки в самом начале лактации 
обладают повышенной концентрацией эри-
троцитов по сравнению с группами половоз-
релых коров, находящихся в схожем физиоло-
гическом состоянии, однако вариабельность 
содержания эритроцитов у этих животных 
была наименьшей. Содержание эритроцитов 
во 2-й группе характеризуется большей из-
менчивостью.

Для оценки гематологических показате-
лей важно знать референсные значения, кото-
рые определяются как пределы нормальных 
значений у здоровых коров в самых широких 
вариациях и зависят от многих элементов, та-
ких как период лактации, порода, пол, возраст 
и т. д.

Таблица 1
Содержание эритроцитов в крови коров в разные физиологические периоды, 1012/л 
The content of erythrocytes in the blood of cows in different physiological periods, 1012/l 

Группа x ± Sx Ϭ Cv, %
1. Первотелки, 5-й день лактации 7,36±0,14 0,70 9,50
2. Коровы, 5-й день лактации 6,70±0,23 1,20 19,14
3. Первотелки, 30-й день лактации 7,10±0,15 0,66 9,28
4. Коровы, 30-й день лактации 6,15±0,13 0,71 11,50
5. Первотелки, 80-й день лактации 7,25±0,17 0,86 11,90
6. Коровы, 80-й день лактации 6,36±0,13 0,67 10,56
7. Коровы, 60 дней до отела 7,29±0,17 0,77 10,67
8. Коровы, 20-25 дней до отела 7,04±0,15 0,79 11,24

Понижение концентрации эритроцитов 
относительно референсных значений (5,7 – 
9,4) [9] зарегистрировано у 6 % животных 
во 2-й группе. Отмечена тенденция к росту 
количества эритроцитов в группах с живот-
ными, заканчивающими первую декаду лак-
тации. Согласно результатам исследований 

[10], количество эритроцитов в крови у коров 
после отела снижается, а в сухостойный пе-
риод отмечается их рост. Авторы объясняют 
выявленные вариации тем, что коровы в на-
чале лактации испытывают отрицательный 
энергетический баланс на фоне изменений 
иммунной функции, что может привести к 
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иным уровням параметров крови по сравне-
нию с коровами на пике лактации. В нашем 
исследовании эта закономерность также про-
слеживается, но только у половозрелых коров. 
Отел для первотелок является значительным 
стрессом, что ведет к повышению количества 

клеток как белой крови, так и красной (табл. 
2). Так, у половозрастных коров при запуске 
содержание лейкоцитов было наименьшим по 
сравнению с первотелками в начале лактации 
и с коровами в сухостойном периоде (P<0,05). 

Таблица 2
Содержание лейкоцитов в крови коров в разные физиологические периоды, 109/л 

Leukocyte content in the blood of cows in different physiological periods 109/l 
Группа x ± Sx Ϭ Cv, %

1. Первотелки, 5-й день лактации 12,19±1,00 5,0 41,07
2. Коровы, 5-й день лактации 10,48±1,37 7,51 71,73
3. Первотелки, 30-й день лактации 9,40±0,34 1,50 15,96
4. Коровы, 30-й день лактации 9,30±0,70 3,79 40,75
5. Первотелки, 80-й день лактации 11,19±0,95 4,78 42,74
6. Коровы, 80-й день лактации 9,08±0,92 4,64 47,41
7. Коровы, 60 дней до отела 8,10±0,56 2,50 31,86
8. Коровы, 20–25 дней до отела 12,50±1,15 5,86 46,93

Среднее значение содержания лейкоцитов 
во всех группах находилось в референсных 
пределах (4,9–13,3) [10]. При этом уровень 
лейкоцитов, как и эритроцитов, во 2-й груп-
пе варьирует в большем диапазоне, что может 
свидетельствовать о присутствии животных с 
воспалительной реакцией. Во время течки у 
коров также возрастает уровень лейкоцитов. 
Минимальный разброс значений показателя 
был характерен для первотелок в конце пер-
вого месяца лактации. Следует отметить, что 
содержание лейкоцитов у животных из 1, 2 и 
8-й групп было выше нормы на 12,13 и 15 % 
соответственно. Физиологическое повыше-

ния уровня лейкоцитов в крови может наблю-
даться у коров во время течки [11]. 

Популяция лейкоцитов в крови гетероген-
на, в ее состав входят агранулоциты и грану-
лоциты. Поэтому было интересно установить 
их процентное содержание. По содержанию 
гранулоцитов (рис. 1) половозрастные коровы 
после первого месяца лактации преобладают 
над первотелками в начале лактации (P<0,05). 
Наименьшая вариабельность содержания гра-
нулоцитов отмечается у животных 5-й и 7-й 
групп (14%), а наибольшая изменчивость от-
мечена у коров в конце сухостойного периода 
(27%).

Рис. 1. Частота встречаемости гранулоцитов в крови коров в разные физиологические периоды
Fig. 1. Frequency of granulocytes in the blood of cows in different physiological periods
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По содержанию моноцитов все группы 
практически выравнены (рис. 2), но вместе с 
тем можно отметить незначительное повыше-

ние процента моноцитов было у первотелок 
в конце первого месяца лактации и у коров в 
период запуска. 

Рис. 2. Частота встречаемости моноцитов в крови коров в разные физиологические периоды
Fig. 2. Frequency of monocytes in the blood of cows in different physiological periods

В последние дни сухостойного периода у 
коров зарегистрировано незначительное сни-
жение процента моноцитов, однако варьиро-
вание этого показателя было наибольшим (28 
%) в сравнении с другими группами. Кроме 
того, в этой группе у 9 % животных зафикси-
ровано понижение уровня моноцитов относи-
тельно физиологической нормы [12].

Наиболее важным показателем для им-
мунной системы является процентное со-

держание лимфоцитов, на основании которо-
го можно сделать вывод о наличии травмы, 
стресса или ряда инфекционных болезней. 
Физиологическое повышение может наблю-
даться во второй половине сухостойного пе-
риода [13]. У первотелок в начале и на 3-й 
месяц лактации, а также у коров на послед-
нем месяце лактации (рис. 3) обнаружен рост 
частоты встречаемости лимфоцитов относи-
тельно других групп (P<0,05). 

Рис. 3. Частота встречаемости лимфоцитов в крови коров в разные физиологические периоды 
Fig. 3. Frequency of lymphocytes in the blood of cows in different physiological periods
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Повышение уровня лимфоцитов у 8 % 
животных отмечено в 6-й группе, при этом 
у 13 % животных 2-й группы показатель на-
ходился ниже нормы [12]. В 8-й группе у 7 
% животных отмечается понижение показа-
теля при повышенной изменчивости (37%). 
Наиболее стабильной была частота лимфоци-
тов у первотелок на 30-й и 80-й дни лактации 
(21 и 16 % соответственно), тогда как во всех 
группах половозрелых коров коэффициент 
вариации этого признака был в пределах от 
34 до 37%.

С возрастом в лейкоцитарной формуле 
происходят изменения в соотношении между 
гранулоцитами и агранулоцитами. Так, кон-
центрация нейтрофилов и лимфоцитов сни-
жается, но лимфоциты продолжают оставать-
ся преобладающим типом клеток.

Для поддержания гормонального фона 
животных в норме важную роль играет уро-
вень тромбоцитов. Данный форменный эле-
мент участвует в синтезе простагландинов 
(PGF2a и PGE2), которые способствуют 
овуляции, последующему сокращению ре-
продуктивного тракта и оплодотворению. 
Количество тромбоцитов и средняя ширина 
объема тромбоцитов определяют выработку 
простагландинов, гистамина, серотонина и 
брадикинина, которые, в свою очередь, кон-
тролируют процессы овуляции и оплодотво-
рения [14]. 

По содержанию тромбоцитов в крови ис-
следованных животных была выявлена тен-
денция к их росту у первотелок (табл. 3) на 
фоне большего размаха, чем у коров в схожий 
период лактации. 

Таблица 3
Содержание тромбоцитов в крови коров в разные физиологические периоды, 109/л

Thrombocyte content in the blood of cows in different physiological periods, 109/l

Группа x ± Sx Ϭ Cv, %

1. Первотелки, 5-й день лактации 321,92±44,50 222,60 69,16

2. Коровы, 5-й день лактации 319,56±30,30 165,96 51,93

3. Первотелки, 30-й день лактации 410,00±43,04 187,61 45,75

4. Коровы, 30-й день лактации 374,44±29,78 160,39 42,83

5. Первотелки, 80-й день лактации 392,20±33,10 165,59 42,22

6. Коровы, 80-й день лактации 371,60±31,37 156,87 42,21

7. Коровы, 60 дней до отела 402,81±34,13 156,42 38,80

8. Коровы, 20–25 дней до отела 300,53±22,97 117,13 38,97

В сухостойных группах уровень тромбо-
цитов был более выровнен по отношению к 
среднему значению. В 5-й группе замечено 
снижение уровня тромбоцитов у 8 % перво-
телок относительно референсных пределов 
(150–800) [9]. Концентрация тромбоцитов 
меняется на протяжении всего лактационного 
периода. Резкое увеличение тромбоцитов на-
блюдается у групп животных на 30-й день лак-
тации, однако различия с другими группами 
были статистически незначимыми. Отмечено, 
что уровень тромбоцитов в каждой последу-
ющей физиологической группе незначитель-
но снижается. Известно, что в период овуля-
ции большое значение имеет уровень тромбо-
цитов, так как они способствуют выработке 
большего количества простагландинов [6].

Выявлены достоверные различия (P<0,01) 
между группами животных разного физио-
логического состояния по содержанию ге-
моглобина (табл. 4). В то же время показано, 
что средние значения гемоглобина в 4-й и 6-й 
группах находились на нижней референсной 
границе (84–140) [9]. В начале лактации у 
первотелок и в конце лактации у половозре-
лых коров содержание гемоглобина было по-
вышено относительно других физиологиче-
ских групп. Процентное содержание гемато-
крита также было значительно выше (P<0,05) 
у первотелок по сравнению с другими груп-
пами. Изменчивость уровня гемоглобина во 
2-й группе находится в большем диапазоне по 
сравнению с другими группами.
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Таблица 4
Содержание гемоглобина в крови коров в разные физиологические периоды, г/л

Hemoglobin content in the blood of cows in different physiological periods, g/l

Группа x ± Sx Ϭ Cv, %
1. Первотелки, 5-й день лактации 102,20±2,64 13,22 12,94
2. Коровы, 5-й день лактации 94,03±3,58 19,65 20,90
3. Первотелки, 30-й день лактации 94,15±1,70 7,10 8,19
4. Коровы, 30-й день лактации 88,27±1,43 7,73 8,75
5. Первотелки, 80-й день лактации 95,04±2,12 10,63 11,19
6. Коровы, 80-й день лактации 89,76±1,61 8,06 8,98
7. Коровы, 60 дней до отела 100,28±1,84 8,43 8,40
8. Коровы, 20–25 дней до отела 101,73±1,72 8,80 8,60

В первый месяц лактации организм адап-
тируется к новым условиям, восстанавливает-
ся, после чего возобновляется половой цикл. 
При этом организм также очень чувствителен 
к факторам окружающей среды. В исследу-
емых группах у половозрелых коров после 
первого месяца лактации уровень гемоглоби-
на и гематокрита понижен. В группе первоте-
лок после первого месяца лактации пониже-
ние гемоглобина и гематокрита отмечено у 10 
% особей.

В начале лактации у первотелок и в конце 
лактации у половозрелых коров содержание 
гемоглобина было повышено относительно 
других физиологических групп. В ряде слу-
чаев уровень гемоглобина значительно ниже 
у коров в анэструсе по сравнению со здоро-
выми коровами, находящимися в охоте [14]. 
Важно, чтобы в период осеменения уровень 
эритроцитов и гемоглобина был в норме, по-
скольку может нарушиться работа гладкой 
мускулатуры репродуктивных органов, что 
негативно сказывается на воспроизводстве 
[14].

В момент достижения физиологической 
зрелости вариабельность гематологических 
показателей в большей степени может быть 
связана с развитием репродуктивных органов 
или же отклонениями в метаболизме живот-
ного. Уровень морфологических показателей 
крови важен для поддержания функциональ-
ной стабильности репродуктивных органов. 
Во время течки организм коровы нуждается в 
более высоком уровне гемоглобина и эритро-
цитов для надлежащей транспортировки кис-
лорода и питательных веществ к основным 
органам [15]. 

В целом можно отметить, что наиболее 
выраженные гематологические изменения 
наблюдались у половозрелых коров в период 
первых трех месяцев лактации. Сразу после 
отела была характерна следующая гематоло-
гическая картина: падение количества эри-

троцитов, уровня гемоглобина, снижение ко-
личества лимфоцитов на фоне роста количе-
ства нейтрофилов. Наши данные полностью 
согласуются с результатами исследований 
лабильности концентрации форменных эле-
ментов крови у коров голштинской породы 
в периоды стельности и лактации [16]. Ряд 
авторов фиксировали более низкие значения 
уровня эритроцитов и гемоглобина у живот-
ных в анэструсе, при этом средний объём 
эритроцитов и общее количество лейкоцитов 
были увеличены [11]. Уровень эритроцитов 
может возрастать, при этом концентрация ге-
моглобина не меняется или же наоборот по-
нижается. Подобные случаи могут объяснять 
увеличением количества эритроцитов при 
уменьшении их размера. 

В период раздоя, как правило, от живот-
ного получают наивысшие суточные удои, 
кроме того, после восстановления организма 
должно произойти плодотворное осеменение 
животного. Все это в значительной степени 
сказывается на гемопоэзе. Так, в группе коров 
на 80-й день лактации отмечено повышение 
уровня гранулоцитов у 24 % животных и со-
держание гемоглобина ниже референсной 
границы у 27 % особей. В группе первотелок 
на 80-й день лактации также отмечено пони-
жение уровня гемоглобина у 12 % животных, 
а повышение уровня лейкоцитов наблюдается 
у 16 % первотелок.

В сухостойный период на организм жи-
вотного оказывается минимальная нагрузка, 
что способствует восстановлению и подго-
товке организма к отелу. В 8-й группе отмеча-
ется рост лейкоцитов у 15 % животных, при 
этом уровень гранулоцитов повышен у 11 % 
животных. Единичные случаи отклонения 
показателей от нормы зафиксированы в 7-й 
группе. 

Исследования вариабельности показате-
лей гематологического профиля коров разно-
го физиологического статуса показали, что 
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наибольший размах изменчивости содержа-
ния эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина 
отмечался у коров в первые дни лактации, что 
указывает на индивидуальную реакцию орга-
низма на существенные изменения физиоло-
гического статуса, а также на напряженность 
иммунной системы. В то же время у первоте-
лок в начале лактации уровень этих гематоло-
гических показателей был наиболее стабиль-
ным. В период сухостоя коровы по вариа-
бельности содержания форменных элементов 
крови, как правило, занимали промежуточное 
положение.

Оценка гематологического профиля жи-
вотных разных производственных групп по-
могает специалистам производить направлен-
ную корректировку рационов и условий со-
держания, что позволяет эффективно управ-
лять генетическими ресурсами и получать 
высокие прибыли. Благодаря этому становит-
ся возможной полная реализация заложен-
ного генетического потенциала животных, 
что наблюдается в стаде коров голштинской 
породы, на котором были проведены иссле-
дования. Вместе с тем для правильной интер-
претации общего анализа крови у молочных 
коров следует делать поправку на физиологи-
ческое состояние их организма.

ВЫВОДЫ

1. Показатели гематологического профи-
ля коров голштинской породы соответствуют 
референсным значениям для крупного рога-
того скота. Наибольшая вариабельность со-
держания форменных элементов крови была 
характерна для половозрелых коров в первые 
три месяца лактации.

2. Первотелки в начале лактации отлича-
ются повышенной концентрацией формен-
ных элементов крови. В период раздоя чаще 
фиксируются случаи отклонений показателей 
от референсных значений, чем в сухостойный 
период.

3. Наибольшая изменчивость содержания 
эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина выяв-
лена у половозрелых коров в первые дни лак-
тации, тогда как у первотелок в данный пери-
од уровень этих гематологических показате-
лей был наиболее стабильным. Сухостойные 
коровы по вариабельности содержания фор-
менных элементов крови, как правило, зани-
мали промежуточное положение.
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