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ЗАВИСИМОСТЬ ВОСПРИИМЧИВОСТИ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

К ЛЕЙКОЗУ ОТ БИОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КРОВИ
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Исследовалась кровь коров из неблагополучного по лейкозу хозяйства. Клинически все животные были 
здоровы, гематологические параметры находились в пределах нормы. У РИД + животных были достовер-
но повышены показатели активности креатинкиназы, кислой и щелочной фосфатаз и снижены активности 
АСТ, величина индекса фосфатаз, концентрация липопротеидов очень низкой плотности. У невосприимчи-
вых животных корреляция между активностью кислой фосфатазы и концентрацией липопротеидов очень 
низкой плотности была высокой, а у восприимчивых животных корреляция между этими параметрами была 
низкой. Отрицательная корреляция между содержанием липопротеидов очень низкой плотности и активно-
стью кислой фосфатазы показывает возрастающее потребление липидов при увеличении активности клеток 
крови. Выявлено нарушение взаимосвязи активности кислой фосфатазы и концентрации липопротеидов 
очень низкой плотности у восприимчивых животных.
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We investigated the blood of cows from disadvantaged by leukemia farm. Haematological parameters of all 
the animals were in the normal range. Clinically, all the animals were healthy. Animals RID + were signifi cantly 
elevated creatine kinase, acid and alkaline phosphatases. At the same time, these animals were signifi cantly reduced 
AST, the value of the index phosphatase concentration of very low density lipoproteins. Do not susceptible animals 
correlation between the activity of acid phosphatase and the concentration of very low density lipoproteins reached 
-0.92, while in susceptible animals correlation between these parameters was low (0.32). Because very low density 
lipoproteins transports endogenous triglycerides, phospholipids, cholesterol and its esters in the liver, a negative 
correlation between the activity of acid phosphatase and the concentration of very low density lipoprotein show 
increasing consumption of lipids by increasing the activity of the blood cells. Found a violation of the relationship 
of acid phosphatase, refl ecting, in particular, and functional status of white blood cells, and the concentration of very 
low density lipoproteins in susceptible animals.
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Влияние биохимических показателей 
крови на устойчивость животных к за-
болеваниям изучалось на примере лей-
коза крупного рогатого скота. Вирус лей-
коза крупного рогатого скота относится 
к РНК-содержащим вирусам подсемейства 
Oncornavirinae (опухолевые вирусы) семей-
ства Retroviridae [2, 4]. Основным призна-
ком вирусов данного семейства является 
наличие в вирионе фермента инвертазы. 
Подсемейство Oncornavirinae включает 3 
рода, дифференцируемые морфологически 
на вирусы типов В, С и D. Вирусы типа С 
подразделяются на вирусы типа С млекопи-
тающих и вирус лейкоза крупного рогатого 
скота (ВЛКРС) [1, 2]. Репликация ВЛКРС 
ограничивается лимфоидными клетками. 

Доказано решающее этиологическое 
значение ВЛКРС при возникновении гемо-
бластозов крупного рогатого скота [7, 10]. 
Вместе с тем имеются данные о том, что 
канцерогенный эффект вирусов проявля-
ется в зависимости от иммунобиологиче-

ского состояния организма и воздействия 
стрессовых факторов. Различные породы 
крупного рогатого скота подвержены за-
болеванию ВЛКРС в различной степени 
[8]. Лейкозом крупного рогатого скота, как 
правило, болеют животные старше 4-х лет. 
Телята в возрасте до 6 месяцев устойчивы 
к ВЛКРС, что, вероятно, обусловлено коло-
стральным иммунитетом [3].

Гемобластозы КРС относятся к медлен-
но развивающимся инфекционным заболе-
ваниям. Контагиозность лейкоза невысока. 
Инфицированность поголовья может в не-
которых стадах достигать 50 %, тогда как 
характерные для гемобластозов гематоло-
гические сдвиги проявляются не более чем 
у 10 % животных, а клинические признаки 
наблюдаются лишь у 1–2 % инфицирован-
ных животных.

Вышеизложенное обусловливает акту-
альность исследования зависимости воспри-
имчивости крупного рогатого скота к лейко-
зу от биохимических показателей крови. 
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Материалы и методы исследования
Исследовали кровь коров, которую забирали пун-

ктированием яремной вены в соответствии с методи-
ческими указаниями [3, 7, 8] и доставляли в течение 
суток в биохимическую лабораторию Саратовского 
НИИ ветеринарной медицины. Все животные были 
клинически здоровы.

Определяли в крови такие биохимические по-
казатели, как активность креатинкиназы (КК), ще-
лочной фосфатазы (ЩФ), кислой фосфатазы (КФ), 
отношение общего белка к мочевине, концентрацию 
ионизированного кальция, активность АСТ, величину 
индекса фосфатаз и альбумин-глобулинового соотно-
шения, концентрацию альбуминов, мочевины, глюко-
зы, липопротеидов очень низкой плотности и тригли-
церидов по общепринятым методикам [5].

Полученные результаты обрабатывали стати-
стически с определением средних арифметических 
и расчетом средних квадратичных отклонений и кор-
реляционных коэффициентов Пирсона [9]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В данной работе исследовалась кровь 
коров из неблагополучного по лейкозу хо-
зяйства. Реакция иммунодиффузии (РИД) 
на ВЛКРС и гематологические параме-
тры у них находились в пределах нормы. 
В дальнейшем у части коров выявлена по-
ложительная реакция иммунодиффузии 
(РИД) на ВЛКРС.

Установлены достоверные отличия ко-
ров, РИД-положительных на вирус лей-
коза крупного рогатого скота, но клини-
чески и гематологически здоровых, от 
РИД-отрицательных. Так, у животных 
РИД + были достоверно повышены актив-
ность КК, ЩФ, КФ, отношение общего бел-
ка к мочевине, концентрация ионизирован-
ного кальция. В то же время у этих коров 
были достоверно снижены значения сле-
дующих биохимических показателей: ак-
тивность АСТ, величина индекса фосфатаз 
и альбумин-глобулинового соотношения, 
концентрация альбуминов, мочевины, глю-
козы, липопротеидов очень низкой плотно-
сти, триглицеридов (таблица). Полученные 
данные указывают на большую активность 
периферической зоны метаболизма и мень-
шую активность центральной зоны метабо-
лизма у РИД + коров.

Особенно значительным (в 3,8 раза) 
было различие двух групп животных по ак-
тивности кислой фосфатазы (КФ 3.1.3.2). 
КФ относится к классу гидролаз, подклас-
су гидролаз фосфорных моноэфиров. Как 
и другие фосфатазы, катализирует гидролиз 
ортофосфорных сложных моноэфиров с от-
щеплением фосфат-иона. Термин «кислая 
фосфатаза» объединяет все изоферменты, 
проявляющие активность при оптимуме 
рН < 7,0. Оптимум рН для большинства 

кислых фосфатаз находится в интервале 
рН 4,7–6,0. Молекулярная масса этих фер-
ментов находится в пределах 47–84 кДа.

Биохимические показатели 
РИД + и РИД- по ВЛКРС коров

Параметры РИД+ РИД–
М  ± m М  ± m

АСТ* 1,73 0,1 2,27 0,2
АЛТ 0,64 0,1 0,66 0,1
Коэффициент 
Де Ритиса

2,80 0,3 3,51 0,3

КК* 2,13 0,3 1,45 0,2
ЛДГ 54,20 3,4 54,28 3,2
Индекс 
ферментемии

2,88 0,3 3,58 0,1

ГГТ 0,51 0,1 0,34 0,02
ЩФ* 2,37 0,3 1,48 0,3
КФ* 7,89 0,6 2,09 0,1
Индекс 
фосфатаз*

0,32 0,05 0,72 0,1

Амилаза 0,43 0,04 0,42 0,05
Липаза 0,09 0,003 0,13 0,01
Общий белок 74,26 3,3 69,24 2,4
Альбумины* 30,05 1,3 33,80 1,0
Глобулины 44,21 3,9 35,44 2,0
Альбумин/Гло-
булин*

0,72 0,1 0,97 0,05

Мочевина* 1,37 0,1 2,07 0,3
Креатинин 121,76 15,5 110,41 10,7
Мочевая кис-
лота

50,67 3,0 50,49 2,7

Общий белок / 
Мочевина*

945,52 83,9 605,70 71,8

Глюкоза* 3,32 0,1 4,55 0,3
Общий 
холестерин

2,19 0,2 1,85 0,2

Хс-ЛПВП 1,27 0,1 1,10 0,2
Хс-ЛПНП 0,61 0,2 0,39 0,1
Хс-ЛПОНП* 0,31 0,004 0,37 0,01
Индекс атеро-
генности

0,76 0,2 0,78 0,1

Триглицериды* 0,67 0,01 0,80 0,03
Кальций Ca2+ * 2,31 0,1 1,91 0,1
Магний Mg2+ 0,85 0,01 0,87 0,0001
Фосфор неорга-
нический

1,96 0,05 1,73 0,1

П р и м е ч а н и е .  * р < 0,05.

Активность кислой фосфатазы обнару-
живается в клетках различных тканей и ор-
ганов, как в лизосомах, так и вне их. Доволь-
но высока активность кислой фосфатазы 
в остеокластах, а также в макрофагах. Ак-
тивность кислой фосфатазы в макрофагах 
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служит показателем кислороднезависимо-
го килинга. Нормальный, низкий уровень 
активности КФ в сыворотке обусловлен 
в основном тартратрезистентной КФ остео-
кластов. Активность КФ сыворотки крови 
в норме связана также с выходом фермента 
из гепатоцитов и клеток крови. 

При патологии активность КФ в сы-
воротке крови обусловлена повышенной 
продукцией фермента патологическими 
клетками (например, при клоновых лейко-
цитозах) и выходом фермента в кровь из 
разрушающихся клеток.

Увеличенная активность кислой фосфа-
тазы может наблюдаться при миелоцитар-
ной лейкемии и других гематологических 
заболеваниях. Кислая фосфатаза в грану-
лоцитарном ряду начинает выявляться со 
стадии миелобласта и достигает максиму-
ма в промиелоцитах. По мере дальнейше-
го созревания клеток активность фермента 
снижается и отмечается только у части зре-
лых нейтрофилов. Повышение активности 
кислой фосфатазы наблюдается в нейтро-
филах при воспалительных процессах, при 
туберкулезе, злокачественных опухолях, 
при иммунизации, при различных аллерги-
ческих заболеваниях. Определение кислой 
фосфатазы является важным тестом при 
лейкозах. В бластных клетках при острых 
лейкозах характер распределения продук-
та реакции, катализируемой КФ, разли-
чен в зависимости от формы лейкоза. При 
лимфобластных формах активность кислой 
фосфатазы выявляется в гранулярной фор-
ме, при миелобластных – в диффузной фор-
ме. При Т-клеточной форме лейкоза бласты 
Т-клеточного происхождения имеют высо-
кую активность КФ, что характеризует наи-
более неблагоприятный прогноз.

Активность КФ – очень важный при-
знак лейкозной лимфоидной клетки. Кислая 
фосфатаза рядом авторов трактуется как ха-
рактерный для Т-клеток фермент. В лейкоз-
ных лимфоидных клетках с низким содер-
жанием ШИК-положительного материала 
отмечается высокая активность КФ и чаще 
наблюдается реакция прямого розеткообра-
зования с эритроцитами барана. Ritter с со-
авторами находят соответствие между ак-
тивностью кислой фосфатазы в лейкозных 
клетках и их способностью давать прямые 
розетки с эритроцитами барана [9]. Другие 
исследователи считают высокое содержа-
ние кислой фосфатазы в бластных клетках 
показателем злокачественности при остром 
лимфолейкозе и плохим прогностическим 
признаком. При рецидивах заболевания 
лейкозные лимфоидные клетки всегда про-
являют значительную активность кислой 
фосфатазы. Особенности клиники и про-

гноза при лимфолейкозе с крайне высокой 
активностью КФ в лейкозных лимфоидных 
клетках позволили выделить варианты лим-
фоидной формы лейкоза и дать характери-
стику типов клеток. У лимфоидных лей-
козных клеток I типа активность кислой 
фосфатазы в большинстве клеток нулевая. 
У лимфоидных лейкозных клеток II типа 
часто выявляются лизосомоподобные об-
разования, что подтверждается высокой 
активностью кислой фосфатазы в большин-
стве клеток (более 60 %). Тестирование лей-
козных лимфоидных клеток по активности 
в них кислой фосфатазы имеет значение 
и в диагностическом, и в прогностическом 
плане. 

При лимфолейкозе, эритромиелозе 
и монобластном лейкозе положительная 
реакция на КФ зачастую может быть рез-
ко выраженной. При редко встречающемся 
варианте, волосатоклеточном лейкозе, для 
лейкозных мононуклеарных клеток неяс-
ного, возможно, В-клеточного происхожде-
ния, также характерна реакция на кислую 
фосфатазу, не подавляемая тартратом на-
трия. Активность кислой фосфатазы повы-
шается и при миелолейкозах, особенно при 
промиелоцитарном варианте.

При исследовании сыворотки крови ко-
ров активность кислой фосфатазы во всех 
случаях не выходила за рамки референтных 
значений (см. таблицу). Однако из 14 коров 
в 6 случаях активность кислой фосфатазы 
оказалась повышенной относительно сред-
ней по группе на 40–98 %. В одном случае 
активность КФ была ниже средней, но лишь 
на 2 %, что не превышает коэффициента ва-
риации методики. Это указывает на высо-
кую физиологическую активность органов 
ретикуло-эндотелиальной системы, что, 
в свою очередь, свидетельствует о повы-
шенном распаде клеток крови, характерном 
для лейкоза. У этих животных при дальней-
шем наблюдении выявлена положительная 
реакция на ВЛКРС в тесте РИД и ПЦР. Вы-
сокая активность КФ, которой богаты лей-
коциты, у клинически здоровых животных 
может свидетельствовать об увеличении ко-
личества и/или физиологической активно-
сти белых клеток крови. Раздражение лей-
коцитарного ростка кроветворения, в свою 
очередь, является фактором, предраспо-
лагающим к заболеваниям крови. У 7 ко-
ров активность КФ была ниже средней по 
группе в 2,3–2,9 раза (см. таблицу). При по-
следующем наблюдении у этих животных 
ВЛКРС не выявлен.

Помимо активности кислой фосфатазы 
на повышенную чувствительность живот-
ных к лейкозу могут указывать значения 
показателей липидного обмена, таких как 
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активность липазы, концентрация тригли-
церидов, липопротеидов очень низкой плот-
ности (ЛПОНП). Триглицериды – основная 
форма депонирования жиров в организме. 
ЛПОНП транспортируют эндогенные три-
глицериды, фосфолипиды, холестерин 
и эфиры холестерина, выполняя функцию 
переносчика липидов в организме. По мере 
гидролиза под действием липопротеинли-
пазы ЛПОНП превращаются в липопроте-
иды промежуточной плотности, а затем – 
в липопротеиды низкой плотности. Липазы 
(КФ 3.1) присутствуют в слюне, желудочном 
соке, панкреатическом соке, желчи, кишеч-
ном соке. Триглицеридлипазы катализируют 
гидролиз триглицеридов до моноглицери-
дов и жирных кислот. Моноглицеридлипаза 
(КФ 3.1.1.23) катализирует гидролиз моно-
глицеридов до глицерина и жирной кислоты. 
Понижение активности липазы отмечается 
при раке различной локализации (кроме кар-
циномы поджелудочной железы), а также 
при избытке триглицеридов в пище.

В наших исследованиях концентрация 
триглицеридов у всех РИД+ коров была 
ниже средней, а у РИД– коров в 5 случаях 
она была выше средней, а в двух случаях 
незначительно (не более чем на 3 %) ниже 
средней. Концентрация ЛПОНП, бога-
тых триглицеридами, у всех РИД+ коров 
была ниже средней на 6–15 %, а у РИД– 
коров в 5 случаях она была выше средней 
на 6–24 %, в одном случае равна средней 
и в одном случае незначительно (на 2,9 %) 
ниже средней. У всех РИД + коров актив-
ность липазы была ниже средней, а среди 
РИД– коров активность липазы была в че-
тырех случаях выше средней, в двух случа-
ях равна средней и в одном случае незначи-
тельно (на 9 %) ниже средней (см. таблицу).

Синхронное уменьшение активности ли-
пазы, концентрации свободных триглицери-
дов и богатых триглицеридами липопротеи-
дов очень низкой плотности свидетельствует 
о заметном снижении интенсивности липид-
ного обмена у РИД+ коров. У невосприим-
чивых животных интенсивность липидного 
обмена несколько выше, чем в среднем.

Заключение
Таким образом, выявлено нарушение вза-

имосвязи активности кислой фосфатазы, от-
ражающей в том числе и функциональное со-
стояние белых клеток крови, и концентрации 
ЛПОНП у восприимчивых к ВЛКРС живот-
ных. Установлено, что главный признак вос-
приимчивости – активность КФ не ниже сред-
ней ±10 % и содержание липопротеидов очень 
низкой плотности не выше средней ±3 %.

При проведении корреляционного ана-
лиза биохимических показателей у живот-
ных в целом обнаружена высокая отрица-

тельная корреляция (коэффициент Пирсона 
r = -0,77) активности кислой фосфатазы 
с концентрацией липопротеидов очень низ-
кой плотности. Поскольку ЛПОНП осу-
ществляют транспорт эндогенных тригли-
церидов, фосфолипидов, холестерина и его 
эфиров из печени, отрицательная корреля-
ция между активностью кислой фосфатазы 
и концентрацией ЛПОНП показывает воз-
растающее потребление липидов при уве-
личении активности клеток крови.

У невосприимчивых животных корреля-
ция между активностью кислой фосфатазы 
и концентрацией ЛПОНП была еще выше 
и достигала r = –0,92, в то время как у воспри-
имчивых животных корреляция между этими 
параметрами почти отсутствовала (r = +0,32).
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