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В Е Т Е Р И Н А Р И Я

Одной из приоритетных задач животноводства 
на современном этапе является качественное 
увеличение производства мяса крупного рогатого 
скота [1 – 12]. Для этого необходимо задействовать 
все имеющиеся ресурсы отрасли. Чтобы выпол-
нить эту приоритетную задачу, специалистам 
ветеринарной медицины необходимо избежать 
потерь новорождённых телят. Респираторные 
заболевания молодняка крупного рогатого скота 
являются одной из первостепенных по значимо-
сти причин падежа новорождённых телят после 
заболеваний пищеварительной системы [13 – 19].

У новорождённых телят изменения функцио-
нальной системы дыхания (ФСД) и кислород-
ных режимов организма (КРО) выявляются на 
самых ранних этапах развития постнатального 
онтогенеза.

ФСД – это сформированный сложный спе-
циализированный процесс, который регулирует 
газообмен в организме с первых минут жизни 
телёнка. Процесс формирования происходит на 
разных этапах и проходит через разные крити-
ческие периоды. Смертность телят значительно 
возрастает при рождении молодняка с патологией 
дыхательной системы. Первичными клинически-
ми симптомами при заболевании являются от-
сутствие аппетита, угнетённое состояние, слабая 
реакция на внешние раздражители, учащённое 
поверхностное дыхание, одышка, снижение 
дыхательного объёма [16, 17, 19]. Состояние 
организма показывает важнейшую роль ФСД и 
КРО при транспортировке кислорода (О2) к раз-
вивающимся клеткам организма [13 – 20].

Обмен газов происходит через альвеоло-
капиллярную мембрану лёгочной альвеолы, 
которая всегда содержит атмосферный воздух. 

Общеизвестно, что при газообмене О2 в результате 
диффузии всасывается из воздуха в кровеносные 
капилляры и под действием сердца циркулирует 
по всем тканям организма. В то же время угле-
кислый газ (CO2) диффундирует из кровеносных 
капилляров в альвеолы и затем выводится через 
бронхи и верхние дыхательные пути.

Для эффективной оценки характерных осо-
бенностей развития звеньев газотранспортной 
системы новорождённых телят необходимо дать 
оценку КРО, определить скорость массопереноса 
О2 на разных участках, интенсивность потре-
бления О2, сравнить скорость поэтапной до-
ставки О2 с его потреблением. Следует оценить 
скорость поступления О2 в лёгкие, в альвеолы, 
скорость транспорта О2 артериальной кровью, 
скорость транспорта О2 смешанной венозной 
кровью [13 – 20].

Цель работы – изучение характерных осо-
бенностей развития звеньев газотранспортной 
системы новорождённых телят в период раннего 
постнатального онтогенеза.

Материал и методы исследования. Иссле-
дование проводили на новорождённых телятах 
швицкой породы, разделённых по принципу 
аналогов на четыре группы, общепринятыми в 
ветеринарии и зоотехнии методами. Изучаемые 
клинические и гематологические показатели 
животных � и �� гр. были в пределах физио-� и �� гр. были в пределах физио- и �� гр. были в пределах физио-�� гр. были в пределах физио- гр. были в пределах физио-
логической нормы. Показатели телят ��� гр. на-��� гр. на- гр. на-
ходились на нижней границе физиологической 
нормы. У телят �V гр. наблюдалась выраженная 
железодефицитная анемия [16, 18].

Результаты клинического состояния телят 
вводили в базу данных «Регистрация клиниче-
ского состояния животного», полученные про-
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У новорождённых существенно отличались 
и показатели дыхательной функции крови, что 
можно объяснить разным содержанием гемогло-
бина и железа в сыворотке крови телят. Низкое 
содержание гемоглобина и О2 в артериальной 
крови являются факторами, обусловливающими 
меньшую скорость доставки О2 артериальной 
кровью к тканям.

Концентрация железа в сыворотке крови ново-
рождённых телят варьировала от 14,60 ± 0,30 до 
22,53 ± 0,39 мкмоль/л (18,47 ± 0,9 мкмоль/л). У 
телят � гр. этот показатель был равен 22,57 ± 0,38 
мкмоль/л. В сыворотке крови новорождённых �� 
гр. концентрация железа составляла 19,56 ± 0,26 
мкмоль/л, поддержание её на уровне физио-
логической нормы происходило, вероятно, за 
счёт запасов организма, накопленных во вну-
триутробный период. У новорождённых ��� гр. 
содержание железа было на нижней границе 
физиологической нормы – 17,16 ± 0,18 мкмоль/л 
(норма 16,1 – 19,7 мкмоль/л), в �V гр. – ниже 
нормы – 14,60 ± 0,30 мкмоль/л.

Снижение уровня гемоглобина и низкое содер-
жание железа в сыворотке крови взаимосвязаны, 
так как гемоглобиновое железо составляет более 
половины наличия его в организме.

Особенностью дыхательной функции крови 
новорождённых телят является низкое содержа-
ние гемоглобина. Так, у новорождённых ��� гр. 
значение показателя было равно 94,66 ± 0,72 г/л, 
�V гр. – 84,66 ± 1,16 г/л. В результате кислородная 
ёмкость крови телят ��� и �V гр. относительно 
здоровых телят была невысокая – 128,74 ± 0,98 
и 115,14 ± 1,58 мл/л соответственно.

Низкая кислородная ёмкость крови обу-
словливает и меньшее содержание О2 в ар-
териальной крови. Вместе с этим отмечается 
снижение содержания О2 в венозной крови у 
животных ��� и �V гр. Скорость транспорта О2 
артериальной кровью к тканям является произ-
ведением двух составляющих: содержания О2 
в крови, зависящего от кислородной ёмкости 
крови (определяемой количеством гемогло-
бина в крови), насыщения гемоглобина О2, и 
скорости кровотока, определяемой ударным 
сердечным выбросом и частотой сердечных 
сокращений. При уменьшении содержания О2 
в крови для поддержания скорости доставки О2 
увеличиваются минутный объём кровообраще-
ния и частота сердечных сокращений [10 – 16]. 

токолы тестов обрабатывали по программе «Hb-
Registration-formuls», позволяющей рассчитывать 
показатели состояния ФСД и КРО.

Результаты исследования. Характеристика 
обследованных телят представлена в таблице 1.

Найденные нами значения физиологического 
мёртвого дыхательного пространства (ФМДП) у 
новорождённых телят свидетельствуют о том, 
что ФМДП у этой возрастной группы соответ-
ственно равно по группам телят 14,36 ± 0,17 мл, 
12,46 ± 0,16, 11,10 ± 0,10 и 9,86 ± 0,08 мл.

В единицу времени данный показатель 
равен в � гр. 655,00 ± 3,35 мл / мин, во �� – 
650,12 ± 2,32 мл / мин, в ��� – 647,39 ± 2,67, в 
�V – 644,58 ± 3,91 мл/мин.

Полученные данные позволили нам опреде-
лить объём альвеолярной вентиляции, её долю в 
минутном объёме дыхания новорождённых телят. 
При найденных показателях ФМДП альвеоляр-
ная вентиляция варьирует от 2359,16 ± 2,97 до 
2593,39 ± 9,61 мл/мин, что на 1 кг массы тела 
новорождённых телят составляет от 77,94 ± 0,49 
до 83,75 ± 0,41 мл/мин.

Доля альвеолярной вентиляции в минутном 
объёме дыхания составляет от 78,56 ± 0,14 до 
79,70 ± 0,07 %.

Проведённый анализ показал, что содержа-
ние О2 в выдыхаемом воздухе и альвеолярной 
смеси газов у новорождённых телят остаётся 
высоким. Концентрация СО2 в выдыхаемом воз-
духе и в альвеолярной смеси газов небольшая. 
Процент поглощения О2 в лёгких снижается у 
молодняка ��� и особенно в �V гр., т.е. экономич-��� и особенно в �V гр., т.е. экономич- и особенно в �V гр., т.е. экономич-�V гр., т.е. экономич- гр., т.е. экономич-
ность дыхания снижается. Полученные данные 
свидетельствуют о снижении поглощения О2 и 
уменьшении выделения СО2.

Такие отличия у новорождённых разных обсле-
дованных групп и показателей кровообращения 
можно объяснить тем, что в регуляции частоты 
сердечных сокращений и минутного объёма 
кровообращения главную роль играет содер-
жание гемоглобина в крови. У новорождённых 
содержание гемоглобина в крови изменяется 
от 81 до 121 г/л, что вызывает расхождение 
кислородной ёмкости крови от 115,14 ± 1,58 до 
153,21 ± 2,23 мл/л. Это сопровождается у телят 
�V гр. учащением сердечных сокращений до 
87,33 ± 0,72 уд/мин, увеличением минутного 
объёма кровообращения, снижением насыщения 
О2 в артериальной крови до 94,33 ± 0,16 %. 

1. Характеристика обследованных новорождённых телят

Группа Общее число
обследованных, гол.

Содержание Живая масса, кг 
(X ± Sx)железа, мкмоль/л гемоглобина, г/л

� 135 21,1 – 24,0 110 – 120 31,18 ± 0,74
�� 157 18,6 – 21,0 100 – 110 31,13 ± 0,52
��� 164 16,0 – 18,5 90 – 100 30,93 ± 0,25
�V 129 13,5 – 15,9 80 – 90 30,27 ± 0,10
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Уменьшение артерио-венозного различия по О2 
и снижение потребления О2 свидетельствуют о 
низкой способности тканей потреблять О2 из 
артериальной крови.

Изменения показателей внешнего дыхания, 
кровообращения, дыхательной функции крови 
обусловили снижение скорости поэтапной до-
ставки О2 у новорождённых ��� и �V гр.

Расчёты по программе показали, что скорость 
поступления О2 в лёгкие у здоровых новорождён-
ных телят составляет 571,61 ± 1,27 мл / мин, в аль-
веолы – 455,56 ± 1,35 мл / мин, скорость транспорта 
О2 артериальной кровью – 316,91 ± 3,35 мл / мин, 
венозной кровью – 221,70 ± 2,88 мл / мин.

У больных железодефицитной анемией 
телят скорость поступления О2 в лёгкие со-
ставляла 528,15 ± 1,48 мл / мин, в альвеолы – 
414,96 ± 2,22 мл / мин, скорость транспорта О2 
артериальной кровью – 256,74 ± 2,05 мл / мин, 
скорость транспорта О2 смешанной венозной 
кровью – 174,78 ± 1,20 мл / мин, что может быть 
причиной развития тканевой гипоксии.

Каскады парциального давления кислоро-
да (рО2) на разных этапах его массопереноса 
показали, что рО2 в альвеолярном воздухе у 
новорождённых составляет от 112,46 ± 0,11 мм 
рт. ст. у животных � и �� гр., у телят ��� гр. 
оно составляло 113,18 ± 0,26 мм рт. ст. и про-
должало увеличиваться у животных �V гр. до 
114,76 ± 0,34 мм рт. ст.; напряжение О2 в ве-
нозной крови от 31,16 ± 0,41 мм рт. ст у телят 
� гр. повысилось до 32,83 ± 0,16 мм рт. ст., что 
является следствием того, что у животных �V 
гр. утилизируется меньшее количество О2 из 
притекающей к тканям артериальной крови.

У больных железодефицитной анемией увели-
чение ЧД и МОД вызывает повышение парциаль-
ного давления в альвеолярном воздухе. В целом 
же каскады рО2 на указанных этапах массопе-
реноса кислорода в организме новорождённых 
телят отличаются большим напряжением О2 в 
альвеолярном воздухе и меньшим напряжением 
в артериальной крови.

Представленная нами характеристика со-
стояния здоровых и больных железодефицитной 
анемией телят швицкой породы даёт возможность 
оценить изменения, происходящие в организме.

Выводы. У больных железодефицитной 
анемией телят скорость поступления О2 в 
лёгкие составила 528,15 мл / мин, в альвеолы – 
414,96 мл / мин, скорость транспорта О2 арте-
риальной кровью – 256,74 мл / мин, скорость 
транспорта О2 смешанной венозной кровью – 
174,78 мл / мин, что может быть причиной разви-
тия тканевой гипоксии. Выявленные особенности 
КРО у телят указывают на неполную утилизацию 
О2 тканями в период раннего постнатального 
онтогенеза.
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The aim of the work is to study the characteristic features of the development of gas transport system links 
in newborn calves during early postnatal ontogenesis. The obtained data allowed us to determine the volume of 
alveolar ventilation, its share in the minute volume of respiration of newborn calves. With the found indicators of 
physiological dead respiratory space (FMDP), alveolar ventilation is from 2359.16 ± 2.97 to 2593.39 ± 9.61 ml/min, 
which is from 77.94 ± 0.49 to 83.75 ± 0.41 ml/min per 1 kg of body weight of newborn calves. The share of alveolar 
ventilation in the minute volume of respiration is from 78.56 ± 0.14 to 79.70 ± 0.07 %.The data obtained indicate 
a decrease in O2 uptake and a decrease in CO2 release. Calculations based on the program showed that the rate of 
O2 entry into the lungs in healthy newborn calves is 571.61 ± 1.27 ml/min, in the alveoli 455.56 ± 1.35 ml/min, 
the rate of O2 transport by arterial blood 316.91 ± 3.35 ml/min, venous blood 221.70 ± 2.88 ml/min.The revealed 
features of CRO in calves indicate incomplete utilization of O2 by tissues during early postnatal ontogenesis.

Key words: functional respiratory system, oxygen content, iron deficiency anemia, oxygen regimes of the 
body, calves


