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Дана оценка способности стероидного гормона кортизола контролировать лейкоцитарный 
состав крови в телок и нетелей голштинской породы. Объектом исследования служилителки и 
нетели (n=10), подобранные в опытную группу по принципу приближенных аналогов. У них брали 
кровь до случки и в конце I-, II-, III-го триместров беременности. Установлено, что в ходе 
развития беременности в крови животных происходит прирост общего количества лейкоцитов в 
1,27 раза (Р<0,05), нейтрофилов и моноцитов в абсолютном и относительном исчислении 1,87 и 
1,46; 1,93 и 1,53 раза соответственно, уменьшение абсолютного и относительного числа 
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эозинофилов на 33,33 и 54,55%, относительного – лимфоцитов (на 22,37%). Концентрация 
кортизола в крови телок голштинской породы при наступлении беременности, по сравнению с не 
беременными животными, уменьшается в 1,73 раза, а затем в ходе прогрессирования беремен-
ности за счет развития плода его уровень возрастает на 17,64-17,89%, по сравнению с I три-
местром беременности. Однако он меньше, чем в крови не беременных телок. В двухфакторной 
модели дисперсионного анализа лейкоцитарный состав крови зависит, как от триместра 
беременности животных, концентрации кортизола в крови, так и взаимодействий признаков в 
парах «Триместр беременности х Лейкоциты» и «Кортизол х Лейкоциты». 

Ключевые слова: кортизол, лейкоциты, беременность, триместр, нетели. 
 

КОРТИЗОЛДЫҢ ЖҮКТІЛІК КЕЗІНДЕ ЖАНУАРЛАР ҚАНЫНДАҒЫ 
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Кортизол стероидты гормонының қанның лейкоциттік құрамын бақылау қабілеті голштейн 
тұқымды құнажындар мен қашарларда бағаланды. Зерттеу объектісі эксперименттік топта 
шамамен аналогтар принципі бойынша іріктеліп алынған құнажындар мен қашарлар (n=10) болды. 
Олар жұптасқанға дейін жəне жүктіліктің I-, II-, III-ші триместрлерінің соңында қан алды. Буаздық 
дамуы кезінде жануарлардың қанында лейкоциттердің жалпы санының 1,27 есе (Р<0,05), 
нейтрофилдер мен моноциттердің абсолютті жəне салыстырмалы түрде – 1,87 жəне 1,46 өсетіні 
анықталды; 1,93 жəне 1,53 есе, сəйкесінше, эозинофилдердің абсолютті жəне салыстырмалы 
санының 33,33 жəне 54,55%-ға, салыстырмалы – лимфоциттердің (22,37%-ға) төмендеуі. 
Голштейн тұқымды сиырлардың қанындағы кортизолдың буаздық кезіндегі концентрациясы буаз 
емес жануарлармен салыстырғанда 1,73 есе төмендейді, содан кейін ұрықтың дамуына бай-
ланысты буаздық прогрессиясы кезінде оның деңгейі 17,64-17,89% жоғарылайды, салыстырғанда 
жүктіліктің бірінші триместрімен. Бірақ ол буаз емес құнажындардың қанында аз. Екі жақты 
ANOVA үлгісінде қанның лейкоциттік құрамы жануарлардың жүктілігінің триместріне де, қандағы 
кортизол концентрациясына да, «Жүктілік триместрі х лейкоциттер» жəне «Кортизол х 
лейкоциттер» жұптарындағы белгілердің өзара əрекеттесуіне де байланысты. 

Түйінді сөздер: кортизол, лейкоциттер, жүктілік, триместр,құнажындар. 
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The ability of the steroid hormone cortisol to control the leukocyte composition of blood in heifers and 
heifers of the Holstein breed was evaluated. The object of the study were heifers and heifers (n=10), 
selected in the experimental group according to the principle of approximate analogues. They took blood 
before mating and at the end of the I-, II-, III-th trimesters of pregnancy. It was established that during the 
development of pregnancy in the blood of animals there is an increase in the total number of leukocytes by 
1.27 times (P<0.05), neutrophils and monocytes in absolute and relative terms - 1.87 and 1.46; 1.93 and 
1.53 times, respectively, a decrease in the absolute and relative number of eosinophils by 33.33 and 
54.55%, relative - of lymphocytes (by 22.37%).The concentration of cortisol in the blood of Holstein heifers 
during pregnancy, compared with non-pregnant animals, decreases by 1.73 times, and then during the 
progression of pregnancy due to the development of the fetus, its level increases by 17.64-17.89%, 
compared with the first trimester of pregnancy. However, it is less than in the blood of non-pregnant heifers. 
In a two-way ANOVA model, the leukocyte composition of blood depends both on the trimester of pregnancy 
of animals, the concentration of cortisol in the blood, and the interactions of signs in the pairs "Pregnancy 
trimester x Leukocytes" and "Cortisol x Leukocytes". 

Key words: cortisol, leukocytes, pregnancy, trimester, heifers. 
 

Введение. Гормон кортизол является основным продуктом гипоталамо-гипофизарно-надпочеч-
никовой оси, играя центральную роль в поддержании гомеостаза в организме животных, как в 
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условиях «физиологической нормы», так и при воздействии разнообразных экзогенных факторов [1, с. 
795; 2, с.213; 3, с.107]. Это обусловлено тем, что при его участии контролируется «энергетическое 
равновесие за счет формирования баланса между анаболическими и катаболическими реакциями [4, 
с.39; 5, с.111]. 

Доказано, что любые изменения в регуляторных эффектах, определяющих синтез и секрецию 
кортизола, прямо или опосредованно влияют на физиологическое состояние сельскохозяйственных 
животных. Поэтому его уровень в кровотоке и период полужизни сопряжен с характером 
«естественной нагрузки» на метаболический статус организма, и закономерно изменяется в ходе его 
вариабельности при «выполнении» различных биотехнологических задач [6, с.220-221]. 

Одним из важнейших этапов продуктивного использования самок сельскохозяйственных 
животных является беременность, наличие и сохранение которой определяет как получение 
потомства, так и молока. Возможность физиологического течения беременности сопряжена не только 
с биологическими эффектами половых гормонов, но и кортизола[7,с.152; 8, с.27].Важность 
последнего при гестационном процесса определяется тем, что в организме беременных животных он 
синтезируется не только надпочечниками, но и плацентой [9,с.638]. Установлено, что кортизол в орга-
низме плода контролирует созревание органов [10, с.548], определяя архитектуру тела новорож-
денного[11, с.6072], формирование альвеолярного эпителияи сурфактанта[12, с.227], метаболические 
изменения в сердце, позволяя ему покрывать энергозатраты после рождения не только за счет 
глюкозы, но жирных кислот [10,с.551;13, с.420] Кроме этого, кортизол – это гормон, который 
«запускает» родовой процесс[14, с.1351]. 

Однако кортизолв организме матери не только проявляет «положительные» биологические 
свойства, но и «негативные», среди которых приоритетны его иммунодепрессивные эффекты[15, 
с.558]. В тоже время роль кортизола в функционировании защитных механизмов при гестационном 
процессе наиболее широко изучена в гуманной медицине [16,с.26; 4,с.39] и недостаточно – в 
ветеринарной.  

Цель работы – это оценка способности кортизола контролировать лейкоцитарный состав крови 
в организме беременных животных голштинской породы в ходе еёразвития. 

Материалы и методы исследования. Работа выполнена в 2021-2022 г на базе ТОО «Белагаш 
(Республика Казахстан). Объектом исследования служили телки голштинской породы случного 
возраста, из которых была сформирована опытная группа (n=20). При появлении признаков охоты их 
искусственно осеменяли ретроцервикальным методом. Наличие беременности подтверждали мето-
дом УЗИ-диагностики при помощи сканера DRAMINSKIi Scаn (Польша) на 45-сутки после осеменения. 
После этого телок переводили в секцию беременных животных.  

Телок (условно небеременных, беременных) содержали в боксах беспривязно, кормили двух-
кратно. Рационы кормления составлялись в соответствии с рекомендациями ВИЖ из кормов собст-
венного производства, обогащая минерально-витаминными добавками. Начиная с 24-недели бере-
менности в рационе кормления уменьшали количество концентрированных кормов и увеличивали 
потребление высококачественного сена (в свободном доступе). 

Материал исследований – кровь брали у животных опытной группы до появления признаков 
охоты, в конце I, II и III-го триместров беременности (12, 24 и 36 нед. беременности) утром до кормле-
ния вакуумным методом в разные пробирки «VACUETTE» для определения лейкоцитов и для 
определения кортизола. Количество исследованных образцов крови на лейкоцитарный профиль 
уровень кортизола 10 проб каждого. Образцы крови исследованы в ТОО «Лаборатория ИВ Смолина» 
(г. Костанай). Общее количество лейкоцитов и их дифференциальный подсчет в абсолютных и отно-
сительных числах определено методом кондуктометрии и проточной цитофлуориметриина гемато-
логическом анализаторе «Sysmex, XS-500I» (Япония); концентрация кортизола - иммуноферментным 
методомготовыми наборами реактивов «Кортизол-ИФА» (Xema, Германия). 

Статистический анализ выполнен с использованием программного обеспечения Statistica 6.0. 
Он предусматривал проверку нормальности распределения значений в выборке с помощью теста 
Шапиро-Уилки, расчет среднего значения (Х) и его стандартной ошибки (Sx). Статистическая обработ-
ка предусматривала выполнение двухфакторного дисперсионного анализа, в котором в качестве 
факторов использовали «Триместр беременности» и «Кортизол». Уровень статистической был равен 
Р<0,05.  

Результаты исследований. Беременность и её развитие в организме материотражается на 
состоянии его общей резистентности, о котором можно судить по лейкоцитарному составу крови 
[17,с.134]. 
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Таблица 1 – Лейкоциты и их пул у животных голштинскойпороды(n=20), Х± Sx 
 

Показатель /  
Границы нормы 

Перед охотой Сроки беременности, триместр/нед. 

I/12 II/24 III/36 

Лейкоциты, 109/л / 4,5-12 10,46±0,66 11,12±0,34 13,14±0,58*2 14,17±0,18*2 

Эозинофилы, 109/л 0,31±0,02 0,24±0,03 0,19±0,02 0,16±0,01*2 

Эозинофилы (%) / 3-20 3,10±0,27 2,20±0,28 1,50±0,17 1,00±0,10*2 

Нейтрофилы, 109/л 2,27±0,21 2,91±0,10*1 4,50±0,22*2 5,43±0,11*2 

Нейтрофилы (%) / 22-40 21,55±0,79 26,20±0,33*1 34,20±0,55*2 38,30±0,40*2 

Лимфоциты, 109/л 7,13±0,42 7,21±0,31 7,10±0,30 7,11±0,07*2 

Лимфоциты (%) / 40-75 68,15±0,47 64,80±0,48*1 54,00±0,82*2 50,30±0,76*2

Моноциты, 109/л 0,75±0,03 0,76±0,02 1,35±0,10*2 1,47±0,04*2 

Моноциты (%) / 2-7 7,20±0,33 6,80±0,29 10,30±0,40*2 10,40±0,40*2 
 

Примечание: *1 -Р<0,05 по отношению к 15-мес телкам; *2 -Р<0,05 по отношению к I триместру 
беременности 
 

Изменчивость общего количества лейкоцитов и его пула была проанализирована в следующих 
аспектах (табл. 1): 

1. «Телки - нетели». У не беременных животных нами были использованы данные перед 
охотой, у беременных – в конце его I триместра беременности. Сравнительный анализ показал, что 
наступление и сохранение беременности достоверно не отражалось на общем количестве лейкоци-
тов. Однако, в их пуле статистически значимо увеличивалось число нейтрофилов в абсолютном 
исчислении на 28,19%, в относительном на 21,58% и уменьшалось лимфоцитов в процентном выра-
жении на 4,92%. Значит, при беременности изменялся баланс между выраженностью биологических 
свойств лейкоцитарных клеток в организме матери. При этом «ослаблялись» возможности антитело 
образующих клеток (лимфоциты), но усиливались – фагоцитирующих (нейтрофилы). К аналогичным 
выводам в своей работе пришли. 

2. Динамика беременности по триместрам. В ходе прогрессирования беременности в крови 
животных увеличивалось общее количество лейкоцитов в 1,27 раза (Р<0,05), что можно оценивать 
как проявление «умеренного лейкоцитоза». Аналогичная реактивность организма матери в ходе 
гестационного процесса отмечена в работах [18,с.205]. В пуле лейкоцитов уменьшалось абсолютное 
и относительное число эозинофилов на 33,33 и 54,55%, увеличивалось нейтрофиловв 1,87 и 1,46 ра-
за соответственно. В тоже время количество лимфоцитов подвергалось изменению только в относи-
тельном исчислении (на 22,37%), но при этом происходило усиление макрофагальной системы за 
счет прироста количества мононуклеарных макрофагов (моноцитов). Значит не только наступление, 
но и развитие беременности было результатом усиления фагоцитарных свойств лейкоцитов на фоне 
сохранения функциональной способности кантитело образованию[19,с.168]. 

Важную роль в функционировании иммунной системы играет кортизол, так как его биологи-
ческие эффекты реализуются практически во всех периферических биологических системах. Уровень 
кортизол в сыворотке крови телок резко снижался при наступлении беременности (рис. 1) обеспечи-
вая возможность имплантации эмбриона к эндотелию матки. Объяснение данному свойству гормона 
дано [20,с.465]. Беременность для организма матери является стресс-фактором. Поэтому уменьше-
ние кортизола на ранних стадиях гестационного процесса способствует формированию адаптивного 
ответа организма в рамках эустресса. Это реализуется путем определения «порога секреции» 
гормона за счет регулирования скорости функционирования гипоталамо-гипофизарно-надпочечни-
ковой оси.  

В ходе развития беременности концентрация кортизола в крови животных повышается, хотя и 
не достигает уровня не беременных телок (рис. 1). При этом содержание кортизола в крови матерей 
во II и III триместрах беременности практически постоянно, то есть оно достигает определенного 
«плато», что позволяет констатировать о достижении некоего баланса в проявлении биологических 
свойств гормона в организме матери.  
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Рисунок 1 – Кортизол (нмоль/л) в крови у телок: 1 - 15 мес телки (перед охотой); 2 - I триместр 

беременности (12нед); 3 - II триместр беременности (24 нед); 4 - III триместр беременности (36 нед.) 
 

Хотелось бы также подчеркнуть, что при беременности концентрация кортизола не столько 
возрастает в крови матери, сколько в составе пуповинной крови, так как «плацентарный гормон» 
поступает только в плод [21,с.1351]. При этом различия могут составлять до 60-700 раз. Это сопря-
жено с тем, что плацентарный кортикотропин-рилизинг-гормон практически не оказывает воздействие 
на надпочечники матери, а только на плаценту [22,с.187]. 

Для того чтобы определить влияние кортизола на изменчивость лейкоцитарного состава крови 
в ходе беременности мы использовали возможности двухфакторного дисперсионного анализа, опре-
делив в качестве главных факторов «Триместр беременности» и «Кортизол». Результаты расчетов 
представлены в таблице 2. 

Главные факторы дисперсионной модели являются статистически значимыми в организме 
животных, так как для каждого из них F расчетное превышало F критическое, то есть они значимо 
влияли на формирование лейкоцитарного состава крови, определяя, как пролиферативную актив-
ность органов кроветворения, так и миграционные способности отдельных клеток, лежащие в основе 
реализации их биологических свойств. 

 
Таблица 2 – Результаты оценки изменчивости лейкоцитарного состава крови в модели 

двухфакторного дисперсионного анализа 
 

Источник 
вариации 

Общая 
сумма 
квадратов 
SS 

Степень 
свободы 
df 

Ср. 
квадратичное 
отклонение 
MS 

F - 
расчетное 

F- 
критическо
е 

Р 

Главные факторы 
Триместр 
беременности 

42,43 3 14,14 10,09 2,63 <0,05 

Кортизол крови 230,16 3 76,72 18,76 2,63 <0,05 
Двухфакторные взаимодействия 
Триместр 
беременности 
х Лейкоциты 

4086,65 24 170,27 121,55 1,55 <0,05 

Кортизол х 
Лейкоциты 

5986,40 27 221,72 54,21 1,51 <0,05 

 
Это определило и статистическую значимость главных факторов в их двухфакторных 

взаимодействиях «Триместр беременности х Лейкоциты», «Кортизол х Лейкоциты». Следовательно, 
кортизол и его изменчивость в организме животных голштинской породы в ходе развития беремен-
ности определяет формирование лейкоцитарного состава крови в соответствии с её триместрами. 

Заключение. Физиологическое состояние организма связано с поддержанием и поддержкой 
метаболических процессов. Кроме того, ее можно оценить по показателям крови, на которые ориенти-
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руются активность разных видов обмена веществ.Общее количество лейкоцитов и их дифферен-
циальный состав, характеризующие уровень общей резистентности организма, в ходе беременности 
животных голштинской породы изменяется за счет прироста лейкоцитов в 1,27 раза (Р<0,05), 
нейтрофилов и моноцитов в абсолютном и относительном исчислении 1,87 и 1,46; 1,93 и 1,53 раза 
соответственно, уменьшения абсолютного и относительногочисла эозинофилов на 33,33 и 54,55%, 
относительного – лимфоцитов (на 22,37%). Концентрация кортизола в крови самок при наступлении 
беременности, по сравнению с не беременными телками, уменьшается в 1,73 раза, а затем в ходе её 
развития повышается, но все-равно отличается от них в пределах 17,64-17,89%. Согласно 
двухфакторной модели дисперсионного анализа лейкоцитарный состав крови зависит, как от 
триместра беременности, концентрации кортизола, так и их взаимодействий «Триместр 
беременности х Лейкоциты» и «Кортизол х Лейкоциты», так как Fрасчетное больше, чем Fкритическое. 
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This article presents statistical data on the sanitary slaughter of infected animals that reacted for 
brucellosis, campylobacteriosis and leukosis, as well as on the allergy test for tuberculosis. Analysis of the 
monitoring showed that the slaughter of animals infected with brucellosis accounted for 84,6% of the total 
number of animals – 13,0 thousand; there were also cases of slaughter of leptospirosis (2 animals) and 
campylobacteriosis (11 animals). Among diseases of viral etiology the cattle breeding damage is caused by 
cattle leucosis; only in 2021 672 head of cattle were subjected to slaughter. A comparative analysis was 
made between the incidence of brucellosis and tuberculosis in animals and infection of people with these 
diseases. Infections of zoonotic etiology were recorded among the population, in particular, brucellosis of 
people is registered annually. For the period 2018-2021, the infection rate of brucellosis among the 
population was 79 people, which was 3.3% of the total number of cases. 

Key words: slaughterhouse, chronic infections, brucellosis, tuberculosis. 


