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БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ ИНФИЦИРОВАННЫХ ВЛКРС СТЕЛЬНЫХ КОРОВ6 
 

Цель исследований – изучить нарушения обмена веществ у стельных коров, инфицированных 
вирусом лейкоза крупного рогатого скота (ВЛКРС), и определить их связь с лимфоцитарным 
лейкоцитозом. Объект исследований – кровь инфицированных ВЛКРС коров (n = 8) и свободных 
от лейкоза (n = 5) стельных коров (возраст 2–9 лет, стельность 2–7 мес.) молочного направле-
ния продуктивности из животноводческого хозяйства Амурской области. У инфицированных 
ВЛКРС коров количество лейкоцитов ((17,2 ± 2,66) · 109/л) и лимфоцитов ((10,5 ± 2,88) · 109/л) 
превышало нормальные физиологические показатели. Белковый обмен характеризовался низким 
уровнем альбуминов ((26,8 ± 2,57) %) и высоким уровнем бета-глобулинов ((31,2 ± 1,12) %). Гипо-
альбуминемия и резкое избирательное увеличение уровня бета-глобулинов свойственно бета-
глобулиновым плазмоцитомам. Между количеством лимфоцитов и уровнем бета-глобулинов 
(r = 0,1, р < 0,001) отмечалась положительная связь. Минеральный обмен характеризовался низ-
ким уровнем кальция ((2,1 ± 0,10) ммоль/л), магния ((0,6 ± 0,05) ммоль/л) и высоким уровнем фос-
фора ((3,1 ± 0,21) ммоль/л). Концентрация фосфора была связана с количеством лейкоцитов 
(r = 0,2, р < 0,001), лимфоцитов (r = 0,3, р < 0,05). Концентрация кальция была связана с количес-
твом лейкоцитов (r = –0,1, р < 0,001) и лимфоцитов (r = –0,1, р < 0,05). Углеводный обмен харак-
теризовался гипогликемией ((0,4 ± 0,04) ммоль/л) и наличием связи с количеством лейкоцитов 
(r = –0,4, р < 0,001) и лимфоцитов (r = –0,1, р < 0,01), что подтверждало усиленное использование 
глюкозы лейкозным процессом. Уровень аланинаминотрансфераз (АЛТ) превышал норму и сос-
тавлял (39,7 ± 7,02) Ед/л. Между лимфоцитарным лейкоцитозом и уровнем аспартатами-
нотрансфераз (АСТ) были положительные связи: АСТ – r = 0,2, р < 0,001; АЛТ – r = 0,8, р < 0,001. 
У стельных коров, свободных от ВЛКРС, количество лейкоцитов ((11,4 ± 1,00) · 109/л) и лимфо-
цитов ((5,2 ± 0,80) · 109/л) находилось в пределах нормы, но был повышен уровень фосфора 
((2,9 ± 0,27) ммоль/л) и снижен уровень кальция ((2,2 ± 0,12) ммоль/л). Повышенный уровень ала-
нинамитрансфераз, билирубина, фосфора, диспротеинемия, гипоальбуминемия, гипогликемия, 
гипокальциемия характеризовали обмен веществ у инфицированных ВЛКРС стельных коров и 
свидетельствовали о поражении гепатоцитов и дистрофическом поражении печени. 
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BIOCHEMICAL BLOOD PARAMETERS OF PREGNANT COWS INFECTED WITH BLV 
 

The aim of the study is to investigate metabolic disorders in pregnant cows infected with bovine 
leukosis virus (BLV) and to determine their relationship with lymphocytic leukocytosis. The object of the 
study was the blood of BLV-infected cows (n = 8) and leukemia-free (n = 5) pregnant cows (2–9 years old, 
gestation period 2–7 months) of dairy productivity from a livestock farm in the Amur Region. In BLV-
infected cows, the number of leukocytes ((17.2 ± 2.66) ∙ 109/l) and lymphocytes ((10.5 ± 2.88) ∙ 109/l) ex-
ceeded normal physiological parameters. Protein metabolism was characterized by low albumin levels 
((26.8 ± 2.57) %) and high beta-globulin levels ((31.2 ± 1.12) %). Hypoalbuminemia and a sharp selective 
increase in beta-globulin levels are characteristic of beta-globulin plasmacytomas. There was a positive 
relationship between the lymphocyte count and beta-globulin levels (r = 0.1, p < 0.001). Mineral metabo-
lism was characterized by low calcium levels ((2.1 ± 0.10) mmol/l), magnesium ((0.6 ± 0.05) mmol/l) and 
high phosphorus levels ((3.1 ± 0.21) mmol/l). Phosphorus concentration was associated with the number 
of leukocytes (r = 0.2, p < 0.001), lymphocytes (r = 0.3, p < 0.05). Calcium concentration was associated 
with the number of leukocytes (r = –0.1, p < 0.001) and lymphocytes (r = –0.1, p < 0.05). Carbohydrate 
metabolism was characterized by hypoglycemia ((0.4 ± 0.04) mmol/l) and a relationship with the number 
of leukocytes (r = –0.4, p < 0.001) and lymphocytes (r = –0.1, p < 0.01), which confirmed the increased 
use of glucose by the leukemic process. The level of alanine aminotransferases (ALT) exceeded the norm 
and was (39.7 ± 7.02) U/l. There were positive relationships between lymphocytic leukocytosis and the level 
of aspartate aminotransferases (AST): AST – r = 0.2, p < 0.001; ALT – r = 0.8, p < 0.001. In pregnant cows 
free from BLV, the number of leukocytes ((11.4 ± 1.00) ∙ 109/l) and lymphocytes ((5.2 ± 0.80) ∙ 109/l) was 
within the normal range, but the level of phosphorus was increased ((2.9 ± 0.27) mmol/l) and the level of cal-
cium was decreased ((2.2 ± 0.12) mmol/l). Increased levels of alanine aminotransferases, bilirubin, phospho-
rus, dysproteinemia, hypoalbuminemia, hypoglycemia, hypocalcemia characterized the metabolism of BLV-
infected pregnant cows and indicated damage to hepatocytes and dystrophic liver damage. 
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Введение. Лейкоз крупного рогатого скота – 
хроническая инфекционная болезнь, вызывае-
мая вирусом лейкоза крупного рогатого скота 
(ВЛКРС). Вирус принадлежит семейству Retrovi-
radae, подсемейству Oncornavirinae. Лейкоз ха-
рактеризуется прогрессирующей клеточной ги-
перплазией в костном мозге с последующей 
диссеминацией в периферической крови, селе-
зенке, лимфатических узлах и других тканях, что 
приводит к морфологическим и метаболическим 
изменениям в организме [1–3]. 

В развитии болезни различают бессимптом-
ную, гематологическую и клиническую стадии. 
Бессимптомная стадия болезни характеризует-
ся наличием в сыворотке крови восприимчивых 
животных антител к возбудителю лейкоза. Ге-
матологическая стадия характеризуется хрони-
ческим сохранением увеличенного числа лим-
фоцитов в периферической крови восприимчи-
вых животных. 

Метаболические изменения при лейкозе круп-
ного рогатого скота характеризуются увеличе-
нием либо уменьшением уровня общего белка, 
снижением уровня альбуминов, увеличением 
уровня бета-глобулинов [4–7]. Биохимические 
маркеры поражения печени показывают значи-
тельное повышение активности печеночных 
ферментов аланинаминотрансферазы (АЛТ), 
аспартатаминотрансферазы (АСТ) и щелочной 
фосфатазы (ЩФ), уровня креатинина, что связа-
но со значительным снижением уровня кальция 
[4, 6–9]. Низкий уровень глюкозы в крови обус-
ловлен усиленным использованием глюкозы 
лейкозным процессом, отсутствием запасов гли-
когена в печени и мышцах [4, 6, 7]. Высокая кон-
центрация фосфора и холестерина была выяв-
лена у инфицированных ВЛКРС коров [5–7]. 

Изучение особенностей метаболизма при 
лейкозе крупного рогатого скота имеет теорети-
ческое и практическое значение для объяснения 
патогенеза данного заболевания. 
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Цель исследований – изучить нарушения 
обмена веществ у стельных коров, инфициро-
ванных ВЛКРС, и определить их связь с лимфо-
цитарным лейкоцитозом. 

Объекты и методы. Объект исследований – 
кровь инфицированных ВЛКРС коров (n = 8) и 
свободных от лейкоза (n = 5) стельных коров 
(возраст 2–9 лет, стельность 2–7 мес.) молочно-
го направления продуктивности из животновод-
ческого хозяйства Амурской области. Исследо-
вания проводили осенью 2023 г. У инфициро-
ванных коров отсутствовали клинические приз-
наки лейкоза. Свободные от лейкоза коровы 
были клинически здоровы. 

Биохимические исследования сыворотки кро-
ви проводили на фотометре StatFax 1904+R 
(Awareness Technology, Inc., США) с использова-
нием набора реагентов производства АО «Витал 
Девелопмент Корпорэйшн» (Россия). Количество 
лейкоцитов и лимфоцитов определяли обычным 
рутинным методом. Статистическую обработку 
результатов осуществляли стандартными мето-
дами с использованием программного комплекса 
MS Excel. 

Результаты и их обсуждение. У инфициро-
ванных ВЛКРС коров количество лейкоци-
тов ((17,2 ± 2,66) · 109/л) и лимфоцитов 
((10,5 ± 2,88) · 109/л) превышало нормальные 
физиологические показатели. 

Белковый обмен. Уровень общего белка в 
среднем составлял (78,3 ± 2,19) г/л. Уровни аль-
буминов ((26,8 ± 2,5) %) и альфа-глобулинов 
((11,6 ± 2,2) %) были снижены. Уровни глобу-
линов ((73,3 ± 2,57) %) и бета-глобулинов 
((31,2 ± 1,12) %) были повышены и между ними 
отмечалась положительная связь (r = 0,3, р < 
0,001). Уровни гамма-глобулинов ((30,5 ± 1,85) %), 
мочевины ((7,5 ± 0,37) ммоль/л) и креатинина 
((92,9 ± 5,47) мкмоль/л) не выходили за границы 
нормы. 

Гипоальбуминемия и резкое избирательное 
увеличение уровня бета-глобулинов свойствен-
ны бета-глобулиновым плазмоцитомам [8]. 

Между количеством лимфоцитов и уровнем 
бета-глобулинов (r = 0,1; р < 0,001) отмечалась 
положительная связь. 

Липидный обмен. У инфицированного ВЛКРС 
крупного рогатого скота уровень холестерина 
((2,1 ± 0,21) ммоль/л) и триглицеридов ((0,1 ± 
0,02) ммоль/л) был в пределах физиологичес-
кой нормы. Между уровнем триглицеридов и 

количеством лейкоцитов, лимфоцитов была по-
ложительная связь (r = 0,5; р < 0,001). 

Минеральный обмен. У большинства живот-
ных отмечался низкий уровень кальция ((2,1 ± 
0,10) ммоль/л) и магния ((0,6 ± 0,05) ммоль/л), 
высокий уровень фосфора ((3,1 ± 0,21) ммоль/л). 
Уровень калия находился на верхней границе 
нормы ((4,9 ± 0,15) ммоль/л). Кальциево-
фосфорное соотношение в среднем составляло 
0,7 ± 0,05. 

Концентрация фосфора имела положитель-
ную связь с количеством лейкоцитов (r = 0,2; 
р < 0,001) и лимфоцитов (r = 0,3; р < 0,05), а уро-
вень кальция был связан отрицательной связью 
с количеством лейкоцитов (r = –0,1; р < 0,001) и 
лимфоцитов (r = –0,1; р < 0,05). 

Углеводный обмен. У всех исследованных 
животных в сыворотке крови был низкий уро-
вень глюкозы ((0,4 ± 0,04) ммоль/л). Гипоглике-
мия была связана отрицательной связью с ко-
личеством лейкоцитов (r = –0,4, р < 0,001) и 

лимфоцитов (r = –0,1; р < 0,01), что подтвер-
ждает усиленное использование глюкозы лей-
козным процессом, отсутствие запасов гликоге-
на в печени и мышцах [4, 6, 7]. 

Уровень билирубина был повышен у 75 % 
исследованных животных, составив в среднем 
(10,4 ± 2,01) мкмоль/л. Связь между лимфоци-
тарным лейкоцитозом и уровнем билирубина не 
установлена, но количество билирубина было 
положительно связано с уровнем креатинина 
(r = 0,3; р < 0,001) и триглицеридов (r = 0,3; 
р < 0,001) и отрицательно с уровнем кальция 
(r = –0,7; р < 0,01). 

Уровень АСТ находился на верхней границе 
нормы и в среднем составлял (96,8 ± 6,79) Ед/л. 
Уровень АЛТ превышал норму и составлял 
(39,7 ± 7,02) Ед/л. Между уровнем АСТ и АЛТ 
была положительная связь (r = 0,4; р < 0,001). 
Между количеством лейкоцитов, лимфоцитов и 
уровнем АСТ (r = 0,2; р < 0,001), АЛТ (r = 0,8; 
р < 0,001) были положительные связи, т. е. с 
увеличением лимфоцитарного лейкоцитоза при 
лейкозе у стельных коров увеличивалась фер-
ментативная активность аминотрансфераз – 
биохимических маркеров поражения печени. 

Щелочная фосфатаза в среднем составляла 
(78,3 ± 3,25) Ед/л и находилась в пределах фи-
зиологической нормы, ее уровень находился в 
положительной связи с уровнем лейкоцитов 
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(r = 0,3; р < 0,001) и лимфоцитов (r = 0,5; 
р < 0,001) в крови инфицированных коров. 

Повышенный уровень аминотрансфераз, би-
лирубина, фосфора, диспротеинемия, гипогли-
кемия, гипоальбуминемия, гипокальциемия ха-
рактеризовали обмен веществ у инфицирован-
ных ВЛКРС стельных коров и свидетельствова-
ли о поражении гепатоцитов и дистрофическом 
поражении печени [4–9]. 

У стельных коров, свободных от ВЛКРС, от-
мечали повышенный уровень фосфора ((2,9 ± 
0,27) ммоль/л) и низкий уровень кальция ((2,2 ± 
0,12) ммоль/л). Количество лейкоцитов ((11,4 ± 
1,00) · 109/л) и лимфоцитов ((5,2 ± 0,80) · 109/л) 
находилось в пределах нормы. 

Заключение. Лейкозный процесс у стельных 
коров вызывал диспротеинемию, характери-
зующуюся низким уровнем альбуминов (26,8 ± 
2,57 %) и избирательно высоким уровнем бета-
глобулинов (31,2 ± 1,12 %), увеличение которо-
го имело положительную связь с лимфоцитозом 
(r = 0,1; р < 0,001). Нарушение минерального 
обмена проявлялось гипокальциемией ((2,1 ± 
0,10) ммоль/л) и гиперфосфатемией ((3,1 ± 
0,21) ммоль/л). Лимфоцитарный лейкоцитоз 
имел обратную связь с уровнем кальция (r = 
–0,1; р < 0,001) и положительную связь с уров-
нем фосфора (r = 0,2; р < 0,001). Нарушение 
углеводного обмена характеризовалось гипог-
ликемией ((0,4 ± 0,04) ммоль/л), которая имела 
обратную связь с лимфоцитарным лейкоцито-
зом (r = –0,4; р < 0,001). Активность АЛТ ((39,7 ± 
7,02) Ед/л) возрастала с ростом лимфоцитарно-
го лейкоцитоза (r = 0,8; р < 0,001), и между 
уровнем АСТ и АЛТ существовала прямая связь 
(r = 0,4; р < 0,001). Уровень билирубина был по-
вышен ((10,4 ± 2,01) мкмоль/л), имел сильную 
отрицательную связь с уровнем кальция (r = –0,7; 
р < 0,01). Отклонение показателей метаболизма 
стельных коров, инфицированных ВЛКРС, сви-
детельствовал о нарушении функции печени, 
белкового, углеводного, ферментного и мине-
рального обменов. 
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