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Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü ýðèòðîöèòîâ îáåñïå÷èâàåò 
àäàïòàöèþ âñåõ ñèñòåì îðãàíèçìà ê óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû ÷åðåç ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíûõ 
æèäêîñòíûõ ñâîéñòâ êðîâè. Èõ íàðóøåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ îòêëîíåíèé è ôîðìèðîâàíèþ 
ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé â ïåðèîä àêòèâíîãî ðîñòà. Âîçðàñòíûå àñïåêòû èçìåíåíèé ìèêðîðåîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ýðèòðîöèòîâ ó çäîðîâûõ òåëÿò â ðàííåì îíòîãåíåçå ïîêà ÷òî èññëåäîâàíû íåäîñ-
òàòî÷íî. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ýðèòðîöèòîâ ó çäîðîâûõ òåëÿò ÷åðíî-
ïåñòðîé ïîðîäû, ñîäåðæàùèõñÿ â óñëîâèÿõ òåëÿòíèêîâ (Êàëóæñêèé ôèëèàë ÏÑÕ «Ùåëêàíîâî» 
ÔÃÁÓ ÎÊ «Áîð»), â òå÷åíèå 1-ãî ãîäà æèçíè îïðåäåëÿëè àêòèâíîñòü ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëè-
ïèäîâ è àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû ïëàçìû êðîâè è ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå ëèïèäíûé ñîñòàâ, öèòî-
àðõèòåêòîíèêó è àãðåãàöèþ êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö. Â ýðèòðîöèòàõ îòìå÷åíî óâåëè÷åíèè ñîîò-
íîøåíèÿ õîëåñòåðèíà è îáùèõ ôîñôîëèïèäîâ íà ôîíå ïîâûøåíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèùåííî-
ñòè è îñëàáëåíèÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â êðîâè çäîðîâûõ òåëÿò ê ãîäî-
âàëîìó âîçðàñòó âîçðàñòàåò ÷èñëî îáðàòèìî è íåîáðàòèìî èçìåíåííûõ ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå èõ 
àãðåãàöèîííàÿ àêòèâíîñòü.  
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Â îðãàíèçìå ïåðåìåùåíèå êðîâè ïî ñîñóäèñòîìó ðóñëó âî ìíîãîì 
îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè öèòîàðõèòåêòîíèêè è àãðåãàöèè ôîðìåííûõ 
ýëåìåíòîâ (1), è â ïåðâóþ î÷åðåäü ýðèòðîöèòîâ (2). Îñîáåííî ñóùåñòâåííî 
ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ âëèÿþò íà ãåìîäèíàìèêó â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì 
ðóñëå, îïðåäåëÿÿ ïðèòîê íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà Î2 ê òêàíÿì è âîçäåé-
ñòâóÿ íà ãåìîñòàç (1, 2). Ó òåëÿò íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà ôóíê-
öèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü ýðèòðîöèòîâ îáåñïå÷èâàåò àäàïòàöèþ âñåõ ñèñòåì 
îðãàíèçìà ê óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû ÷åðåç ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíûõ 
æèäêîñòíûõ ñâîéñòâ êðîâè. Èõ íàðóøåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ îò-
êëîíåíèé è ôîðìèðîâàíèþ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé â ïåðèîä àêòèâíîãî 
ðîñòà. Îäíàêî âîçðàñòíûå àñïåêòû èçìåíåíèé ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ýðèòðîöèòîâ ó çäîðîâûõ òåëÿò â òå÷åíèå 1-ãî ãîäà æèçíè ïîêà ÷òî èññëå-
äîâàíû íåäîñòàòî÷íî.   

Â ýòîé ñâÿçè íàøåé öåëüþ áûëî èçó÷åíèå ôóíêöèîíàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé ýðèòðîöèòîâ ó çäîðîâûõ òåëÿò â òå÷åíèå 1-ãî ãîäà æèçíè.  

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì íàáëþäåíèÿ áûëè çäîðîâûå òåëÿòà ÷åðíî-ïåñ-
òðîé ïîðîäû, ñîäåðæàùèåñÿ â óñëîâèÿõ òåëÿòíèêîâ Êàëóæñêîãî ôèëèàëà 
ÏÑÕ «Ùåëêàíîâî» ÔÃÁÓ ÎÊ «Áîð». Â ÷èñëî îáñëåäîâàííûõ âîøëè 27 
íîâîðîæäåííûõ æèâîòíûõ, ñîñòîÿíèå êîòîðûõ îöåíèâàëè íà 1-å, 5-å è 
10-å ñóò æèçíè, 33 òåëåíêà, ó êîòîðûõ àíàëèçèðóåìûå ïîêàçàòåëè èçó÷àëè  
íà 15-å, 20-å, 25-å è 30-å ñóò æèçíè, 34 òåëåíêà, âêëþ÷åííûõ â òåñòèðóå-
ìóþ ãðóïïó íà 45-å, 60-å, 75-å è 90-å ñóò æèçíè, à òàêæå 36 îñîáåé, îáñëå-
äîâàííûõ â âîçðàñòå 6, 9 è 12 ìåñ. Óñëîâèÿ êîðìëåíèå áûëè ñëåäóþùèìè. 
Â òå÷åíèå 10-15 ñóò ïîñëå ðîæäåíèÿ òåëÿòàì âûïàèâàëè ìîëîçèâî è ìîëî-
êî ïî 5-7 êã/ñóò. Ñ 11-15-õ ñóò âìåñòî ìîëîêî èñïîëüçîâàëè ïîëíîöåííûé 
çàìåíèòåëü öåëüíîãî ìîëîêà (ÇÖÌ, èç ðàñ÷åòà 1,1 êã ñóõîãî çàìåíèòåëÿ 
âìåñòî 10 êã ìîëîêà). Ïåðåä ñêàðìëèâàíèåì ÇÖÌ ðàçâîäèëè â òåïëîé êè-
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ïÿ÷åíîé âîäå (1,1-1,2 êã íà 8,8-8,9 ë). Òåëÿò íà÷èíàëè ïðèó÷àòü ê ñåíó, 
íà÷èíàÿ ñ 10-ñóòî÷íîãî âîçðàñòà, èñïîëüçóÿ ðàíî ñêîøåííîå çëàêîâî-áî-
áîâîå ñåíî è ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàÿ åãî êîëè÷åñòâî: ê âîçðàñòó 3 ìåñ — 
äî 1,3-1,4 êã/ñóò, 6 ìåñ — äî 3 êã/ñóò. Ñ 11-õ ñóò æèçíè òåëÿòà ïîëó÷àëè 
ñîëü è ìåë, à ñ 15-20-õ ñóò èì ñêàðìëèâàëè êîíöåíòðàòû. Â êà÷åñòâå 
ïåðâîé ïîäêîðìêè äàâàëè ñïåöèàëüíûå ñòàðòåðíûå êîìáèêîðìà (ïî 100-
150 ã/ñóò), ïðè èõ îòñóòñòâèè — õîðîøî ïðîñåÿííóþ îâñÿíêó, ïîñòåïåííî 
ïðèó÷àÿ ê ñìåñÿì êîíöåíòðàòîâ, ñîñòîÿùèì èç ìîëîòîãî çåðíà (îâåñ, êó-
êóðóçà), ïøåíè÷íûõ îòðóáåé, æìûõà, òðàâÿíîé ìóêè è äðóãèõ êîìïîíåí-
òîâ. Ñóòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñêàðìëèâàåìûõ êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ ê 3-
ìåñÿ÷íîìó âîçðàñòó äîâîäèëè äî 1,2-1,6 êã. Ñî÷íûå êîðìà (êîðíåïëîäû, 
âûñîêîêà÷åñòâåííûé ñèëîñ) äàâàëè òåëÿòàì ñ 1-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà. Ïðè 
íàñòóïëåíèè ëåòíåãî ïåðèîäà ñóòî÷íûé ðàñõîä êîíöåíòðèðîâàííûõ êîð-
ìîâ ñíèæàëè (ïðèìåðíî íà 30 %) îòíîñèòåëüíî òàêîâîãî â ñòîéëîâûé ïå-
ðèîä â ñâÿçè ñ ïîåäàíèåì òåëÿòàìè çåëåíûõ êîðìîâ: ê 4-ìåñÿ÷íîìó âîç-
ðàñòó — äî 10-12 êã (â ëåòíèé ïåðèîä 7,0-8,4 êã), ê 6-ìåñÿ÷íîìó — äî 18-
20 êã (â ëåòíèé ïåðèîä 12,6-14,0 êã). Â çèìíèé ïåðèîä òåëÿòàì ñòàðøå 6 ìåñ 
ñêàðìëèâàëè âûñîêîêà÷åñòâåííûå ãðóáûå è ñî÷íûå êîðìà è íåáîëüøîå 
êîëè÷åñòâî êîíöåíòðàòîâ (ñåíî — 2-3 êã, ñèëîñà — 5-6 êã íà 100 êã æèâîé 
ìàññû). Ïðè ñåíàæíîì òèïå êîðìëåíèÿ òåëÿòàì ñòàðøå 6 ìåñ êîëè÷åñòâî 
ñåíàæà ñîñòàâëÿëî äî 9-14 êã/ñóò, â ëåòíèé ïåðèîä òåëÿòàì â âîçðàñòå 6-
12 ìåñ äàâàëè ãðóáûå è ñî÷íûå êîðìà, óìåíüøàÿ ïðèìåðíî âïîëîâèíó 
íîðìû êîíöåíòðàòîâ èç ðàöèîíà çèìíåãî ïåðèîäà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïî-
òðåáëåíèÿ æèâîòíûìè òðàâû.  

Îáðàçöû êðîâè äëÿ àíàëèçà îòáèðàëè èç ÿðåìíîé âåíû â óòðåííèå 
÷àñû. Â ïëàçìå êðîâè àêòèâíîñòü ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) 
îöåíèâàëè ïî ñîäåðæàíèþ òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû (ÒÁÊ-àêòèâíûå ïðî-
äóêòû) ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñò-íàáîðà íà ÒÁÊ-ïðîäóêòû (ÒÁÊ-òèîáàðáèòó-
ðîâàÿ êèñëîòà) (ôèðìà ÎÎÎ «Àãàò-Ìåä», Ðîññèÿ), à òàêæå àöèëãèäðîïåðå-
êèñåé (ÀÃÏ) (3), àíòèîêèñëèòåëüíóþ àêòèâíîñòü (ÀÎÀ) æèäêîé ÷àñòè êðî-
âè — ïî È.À. Âîë÷åãîðñêîìó è ñîàâò. (4). 

Â îòìûòûõ è ðåñóñïåíäèðîâàííûõ ýðèòðîöèòàõ êîëè÷åñòâî õîëå-
ñòåðîëà (ÕÑ) îïðåäåëÿëè ýíçèìàòè÷åñêèì êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ 
ïîìîùüþ íàáîðà ôèðìû «Âèòàë Äèàãíîñòèêñ» (Ðîññèÿ), îáùèõ ôîñôîëè-
ïèäîâ (ÎÔË) — ïî ñîäåðæàíèþ ôîñôîðà (5) ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì îò-
íîøåíèÿ ÕÑ/ÎÔË. Î ñîñòîÿíèè ÏÎË â îòìûòûõ è ðåñóñïåíäèðîâàííûõ 
ýðèòðîöèòàõ ñóäèëè íà îñíîâàíèè ó÷åòà êîíöåíòðàöèè ìàëîíîâîãî äèàëü-
äåãèäà (ÌÄÀ) â ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû (6), à 
òàêæå ñîäåðæàíèÿ àöèëãèäðîïåðåêèñè (3). Óñòàíàâëèâàëè àêòèâíîñòü âíó-
òðèýðèòðîöèòàðíûõ àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ — êàòàëàçû è ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ) (7). 

Äàííûå î ïîâåðõíîñòíîé ãåîìåòðèè ýðèòðîöèòîâ ïîëó÷àëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñâåòîâîé ôàçîâî-êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèè (8). Ó÷èòûâàëè 
ýðèòðîöèòû èçìåíåííîé è íîðìàëüíîé ôîðìû, íà îñíîâå ÷åãî îïðåäåëÿëè 
èõ ñîîòíîøåíèå è ðàññ÷èòûâàëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: èíäåêñ òðàíñ-
ôîðìàöèè (ÈÒ) = (ÎÄ + ÍÄ)/Ä, ãäå Ä — ïðîöåíò äèñêîöèòîâ; ÎÄ —  
ïðîöåíò îáðàòèìî äåôîðìèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ; ÍÄ — ïðîöåíò íåîáðà-
òèìî äåôîðìèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ; èíäåêñ îáðàòèìîé òðàíñôîðìàöèè 
(ÈÎÒ) = ÎÄ/Ä; èíäåêñ íåîáðàòèìîé òðàíñôîðìàöèè (ÈÍÎÒ) = ÍÄ/Ä; èí-
äåêñ îáðàòèìîñòè (ÈÎ) = ÎÄ/ÍÄ. 

Àãðåãàöèþ ýðèòðîöèòîâ âûÿâëÿëè ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà 
Áèîëàì 70-Ð (8) ïîäñ÷åòîì â êàìåðå Ãîðÿåâà ÷èñëà àãðåãàòîâ, àãðåãèðîâàííûõ 
è íåàãðåãèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ âî âçâåñè îòìûòûõ ýðèòðîöèòîâ â ïëàçìå 
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êðîâè ñ âû÷èñëåíèåì ñðåäíåãî ðàçìåðà àãðåãàòà (ÑÐÀ) = ÑÝÀ/ÊÀ, ãäå 
ÑÝÀ — ñóììà âñåõ ýðèòðîöèòîâ â àãðåãàòå, ÊÀ — ÷èñëî àãðåãàòîâ; ïîêà-
çàòåëÿ àãðåãàöèè (ÏÀ) = (ÑÐÀ ½ ÊÀ + ÊÑÝ)/(ÊÀ + ÊÑÝ), ãäå ÊÑÝ — 
÷èñëî ñâîáîäíûõ ýðèòðîöèòîâ; ïðîöåíòà íåàãðåãèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ 
(ÏÍÀ, %) = (ÊÑÝ ½ 100)/(ÑÐÀ ½ ÊÀ + ÊÑÝ).  

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. 

Ðåçóëüòàòû. Â òå÷åíèå 1-ãî ãîäà æèçíè â ïëàçìå êðîâè òåëÿò îòìå-
÷àëîñü ïîñòåïåííîå ïîíèæåíèå êîëè÷åñòâà ÀÃÏ (íà 17,8 %) è ÒÁÊ-àê-
òèâíûõ ñîåäèíåíèé (íà 9,5 %) (òàáë. 1). Âûÿâëåííîå îñëàáëåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè ïåðîêñèäàöèè ñòàëî âîçìîæíûì â ðåçóëüòàòå äîñòîâåðíîãî ïî-
âûøåíèÿ àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè (ñ 30,8±0,14 äî 35,8±0,16 %).  

Ìû òàêæå íàáëþäàëè äîñòîâåðíóþ äèíàìèêó ëèïèäíîãî ñîñòàâà 
ýðèòðîöèòîâ (ñì. òàáë. 1). Â ÷àñòíîñòè, íà÷èíàÿ ñ 15-õ ñóò æèçíè, ñîäåð-
æàíèå ÕÑ â êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëüöàõ èìåëî òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ, 
à çàòåì â òå÷åíèå îñòàëüíîãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ ïðîÿâëÿëñÿ äîñòîâåðíûé 
ðîñò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ (äî 1,09±0,004 ìêìîëü/1012 ýðèòðîöèòîâ) ïðè íåáîëü-
øîì ïîâûøåíèè ÎÔË (0,74±0,004 ìêìîëü/1012 ýðèòðîöèòîâ), ÷òî îáåñïå-
÷èëî çà 1-é ãîä æèçíè æèâîòíîãî óâåëè÷åíèå ñîîòíîøåíèÿ ÕÑ/ÎÔË â 
ìåìáðàíàõ ýðèòðîöèòîâ äî 1,47±0,003. 

Èíòåíñèâíîñòü âíóòðèýðèòðîöèòàðíîãî ÏÎË â òå÷åíèå ýêñïåðè-
ìåíòà äîñòîâåðíî ñíèæàëàñü â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííîãî óñèëåíèÿ àíòèîê-
ñèäàíòíîé çàùèòû êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö (ñì. òàáë. 1). Òàê, â íà÷àëå 
ôàçû íîâîðîæäåííîñòè â ýðèòðîöèòàõ àêòèâíîñòü êàòàëàçû è ÑÎÄ ñîñòàâ-
ëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 10600,0±14,60 è 1760,0±6,05 ÌÅ/1012 êëåòîê. Çàòåì 
àíàëèçèðóåìûå ïîêàçàòåëè äîñòîâåðíî ïîâûøàëèñü è ê 12-ìåñÿ÷íîìó âîç-
ðàñòó ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 11350,0±11,50 è 2120,0±4,27 ÌÅ/1012 êëå-
òîê. Êàê ñëåäñòâèå, êîíöåíòðàöèÿ ÀÃÏ â òå÷åíèå 1-ãî ãîäà æèçíè æèâîò-
íîãî ïîñòåïåííîå ñíèçèëàñü äî 2,64±0,07 D233/1012 ýðèòðîöèòîâ, ÌÄÀ — 
äî 0,80±0,050 íìîëü/1012 ýðèòðîöèòîâ. 

Ìû îòìå÷àëè ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå ÷èñëà ýðèòðîöèòîâ äèñêîèä-
íîé ôîðìû, ê 45-ì ñóò æèçíè æèâîòíîãî îíî äîñòèãëî óðîâíÿ äîñòîâåðíî-
ñòè, ïîñëå ÷åãî íåñêîëüêî âîçðîñëî. Ýòè êîëåáàíèÿ ñîïðîâîæäàëèñü ïî-
âûøåíèåì ñóììàðíîé äîëè îáðàòèìî è íåîáðàòèìî èçìåíåííûõ ôîðì 
ýðèòðîöèòîâ (ñîîòâåòñòâåííî íà 54,2 è 25,0 %) äî êîíå÷íûõ ïîêàçàòåëåé ó 
ãîäîâàëûõ æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâåííî 14,8±0,18 è 4,5±0,04 %. Íà ýòîì ôî-
íå ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëèñü ÈÒ (äî 0,24±0,006), ÈÎÒ (äî 0,18±0,004) 
ïðè ñëàáî âûðàæåííîì ðîñòå ÈÍÎÒ è ÈÎ (òàáë. 2).  

Îöåíêà ïîêàçàòåëåé àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ ó òåëÿò 1-ãî ãîäà æèçíè 
âûÿâèëà èõ ïîñòåïåííûé ðîñò ñ äîñòîâåðíûì êðàòêîâðåìåííûì óñèëåíèåì 
àãðåãàöèè ê 45-ì ñóò æèçíè (ñì. òàáë. 2). Ñ âîçðàñòîì ó æèâîòíûõ ýðèòðî-
öèòû ÷àùå ôîðìèðîâàëè àãðåãàòû. Â òî æå âðåìÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ 
ÑÐÀ ê 12-ìó ìåñ æèçíè ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè, ñâîéñòâåííûìè 
äëÿ ôàçû íîâîðîæäåííîñòè, îêàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè íå âûðàæåííîé, îä-
íàêî ïðîÿâèëàñü ñëàáàÿ òåíäåíöèÿ ê ñóììàðíîìó ïîâûøåíèþ ÏÀ, ñîïðî-
âîæäàþùåìóñÿ íåêîòîðûì ñíèæåíèåì ÏÍÀ ïðè êðàòêîâðåìåííîì óâåëè-
÷åíèè ïåðâîãî ïîêàçàòåëÿ è óìåíüøåíèè âòîðîãî ïðèìåðíî íà 45-å ñóò 
æèçíè. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òåëÿò 1-ãî ãîäà æèçíè õàðàêòåðíî íåáîëüøîå 
óñèëåíèå öèòîàðõèòåêòîíè÷åñêèõ èçìåíåíèé ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ ñ ïî-
âûøåíèåì ÷àñòîòû èõ àãðåãàöèè.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî òåõíîëîãèè êîðìëå-
íèÿ è ñîäåðæàíèÿ ìîëîäíÿêà â ïåðèîä àêòèâíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ, à òàê 
æå ñõåìû ïðîôèëàêòèêè è êîððåêöèè ãîìåîñòàçà äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñ 



 

 

 

 

 

1. Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïëàçìû êðîâè è ýðèòðîöèòîâ ó çäîðîâûõ òåëÿò ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû â 1-é ãîä æèçíè (n = 130, M±m, õîçÿéñò-
âî Êàëóæñêîãî ôèëèàëà ÏÑÕ «Ùåëêàíîâî» ÔÃÁÓ ÎÊ «Áîð») 

n = 27 n = 33 n = 34  n = 36 
Ïîêàçàòåëü 

1-å ñóò 5-å ñóò 10-å ñóò 11-å ñóò 20-å ñóò 25-å ñóò 30-å ñóò 45-å ñóò 60-å ñóò 75-å ñóò 90-å ñóò 6-é ìåñ 9-é ìåñ 12-é ìåñ 
Ï ë à ç ì à  ê ð î â è  

ÀÃÏ,  
D233/ìë 

1,62±0,13 1,62±0,14 1,62±0,08 1,60±0,18 1,58±0,14 1,54±0,36 1,45±0,28 1,78±0,19 
ð < 0,01 

1,63±0,12 
ð < 0,01 

1,43±0,07 
ð < 0,01 

1,40±0,14 
ð < 0,05 

1,37±0,16 1,33±0,10 1,30±0,17 

ÒÁÊ,  
ìêìîëü/ë 

3,30±0,11 3,33±0,13 3,30±0,16 3,25±0,07 3,24±0,20 3,21±0,13 3,17±0,12 3,42±0,09 
ð < 0,01 

3,12±0,13 
ð < 0,01 

3,10±0,10 3,08±0,05 3,07±0,11 3,00±0,16 2,93±0,07 

ÀÎÀ, % 30,8±0,14 30,6±0,16 31,0±0,12 31,7±0,34 32,0±0,17 32,4±0,10 32,8±0,16 29,2±0,19 
ð < 0,01 

33,8±0,26 
ð < 0,01 

34,1±0,16 
ð < 0,05 

34,2±0,13 34,5±0,12 35,1±0,18 35,8±0,17 

Ý ð è ò ð î ö è ò û  
ÕÑ,  
ìêìîëü/1012 

êë. 

0,91±0,002 0,93±0,004 0,92±0,009 0,94±0,009 0,95±0,002 0,96±0,004 0,96±0,002 0,99±0,004
ð < 0,05 

0,97±0,006 
ð < 0,05 

0,95±0,003 
ð < 0,05 

1,03±0,008 
ð < 0,01 

1,05±0,003 1,08±0,002 1,09±0,004 

ÎÔË, 
ìêìîëü/1012 
êë. 

0,69±0,005 0,70±0,004 0,70±0,006 0,71±0,002 0,71±0,008 0,71±0,005 0,71±0,002 0,70±0,001
ð < 0,05 

0,72±0,003 
ð < 0,05 

0,72±0,006 0,73±0,008 0,74±0,005 0,74±0,008 0,74±0,004 

ÕÑ/ÎÔË  1,32±0,004 1,32±0,008 1,31±0,003 1,32±0,005 1,34±0,006 1,35±0,003 1,35±0,001 1,41±0,006
ð < 0,01 

1,34±0,003 
ð < 0,01 

1,32±0,006 
ð < 0,05 

1,41±0,005 
ð < 0,01 

1,42±0,002 1,46±0,001 1,47±0,003 

ÀÃÏ,  
D233/1012 êë. 

3,01±0,10 3,00±0,10 3,04±0,10 3,02±0,04 2,98±0,05 2,95±0,04 2,90±0,03 3,25±0,03 
ð < 0,01 

3,00±0,07 
ð < 0,01 

2,86±0,02 
ð < 0,01 

2,83±0,04 
ð < 0,05 

2,78±0,06 
 

2,72±0,03 
ð < 0,05 

2,64±0,05 
ð < 0,01 

ÌÄÀ, 
íìîëü/1012 êë. 

1,06±0,02 1,07±0,05 1,08±0,05 1,06±0,05 1,05±0,06 1,03±0,05 1,00±0,02 1,17±0,04 
ð < 0,01 

1,01±0,03 
ð < 0,01 

0,95±0,01 
ð < 0,05 

0,91±0,03 
ð < 0,05 

0,89±0,02 0,84±0,04 
ð < 0,05 

0,80±0,05 
ð < 0,05 

Êàòàëàçà, 
ÌÅ/1012 êë. 

10600,0±14,6 10670,0±15,4 10680,0±21,8 10690,0±10,7 10700,0±16,0 10730,0±18,2 10750,0±15,2 10450,0±9,2 
ð < 0,01 

10770,0±14,6
ð < 0,01 

10790,0±15,3
ð < 0,01 

10820,0±14,6
ð < 0,05 

10860,0±12,8 10970,0±16,3 
ð < 0,05 

11350,0±11,5 
ð < 0,01 

ÑÎÄ,  
ÌÅ/1012 êë. 

1760,0±6,05 1730,0±5,80 1780,0±5,90 1800,0±5,62 1820,0±6,02 1830,0±4,23 1850,0±5,83 1680,0±6,01
ð < 0,01 

1820,0±3,87
ð < 0,01 

1875,0±4,11
ð < 0,05 

1890,0±3,71 1920,0±4,90 1990,0±6,23 
ð < 0,05 

2120,0±4,27 
ð < 0,01 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÀÃÏ — àöèëãèäðîïåðåêèñü, ÒÁÊ — òèîáàðáèòóðîâàÿ êèñëîòà, ÀÎÀ — àíòèîêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü, ÕÑ — õîëåñòåðîë, ÎÔË — îáùèå ôîñôîëèïèäû, ÌÄÀ — ìà-
ëîíîâûé äèàëüäåãèä, ÑÎÄ — ñóïåðîêñèääèñìóòàçà; ð — óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè (ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äëÿ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé). 

 

84 



 

2. Öèòîàðõèòåêòîíèêà è ïîêàçàòåëè àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ ó çäîðîâûõ òåëÿò ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû â 1-é ãîä æèçíè (n = 130, M±m, 
õîçÿéñòâî Êàëóæñêîãî ôèëèàëà ÏÑÕ «Ùåëêàíîâî» ÔÃÁÓ ÎÊ «Áîð») 

n = 27 n = 33 n = 34 n = 36 
Ïîêàçàòåëü 

1-å ñóò 5-å ñóò 10-å ñóò 11-å  ñóò 20-å ñóò 25-å ñóò 30-å ñóò 45-å ñóò 60-å ñóò 75-å ñóò 90-å ñóò 6-é ìåñ 9-é ìåñ 12-é ìåñ 
Äèñêîöèòû, % 86,8±0,15 86,3±0,18 86,6±0,14 86,5±0,22 86,2±0,15 86,0±0,22 85,8±0,16 77,0±0,29 

ð < 0,01
79,9±0,36
ð < 0,05

85,0±0,30
ð < 0,05

85,7±0,23 83,1±0,17 82,2±0,16 80,7±0,24 

Ýðèòðîöèòû èçìåíåííûå, %:              
îáðàòèìî  9,6±0,16 9,6±0,12 9,9±0,20 10,0±0,08 10,2±0,12 10,4±0,05 10,9±0,07 16,2±0,07 

ð < 0,01
13,1±0,15
ð < 0,05

11,0±0,09
ð < 0,05

11,2±0,13 12,7±0,09 
ð < 0,05 

13,4±0,13 
ð < 0,05 

14,8±0,18 
ð < 0,05 

íåîáðàòèìî  3,6±0,08 4,1±0,05 3,5±0,08 3,7±0,06 3,6±0,08 3,6±0,13 3,8±0,08 6,8±0,05 
ð < 0,05

7,0±0,04 
ð < 0,05

4,0±0,09 3,1±0,06 4,2±0,04 4,4±0,03 4,5±0,04 

Èíäåêñ:               
òðàíñôîðìàöèè 0,15±0,012 0,16±0,006 0,15±0,011 0,16±0,005 0,16±0,003 0,16±0,004 0,16±0,002 0,30±0,008

ð < 0,01
0,25±0,004
ð < 0,01

0,18±0,008
ð < 0,01

0,16±0,003 0,20±0,007 0,22±0,002 0,24±0,006 

îáðàòèìîé òðàíñ-
ôîðìàöèè 

0,11±0,006 0,11±0,005 0,11±0,002 0,12±0,008 0,12±0,005 0,12±0,006 0,13±0,007 0,21±0,003
ð < 0,01

0,16±0,008
ð < 0,01

0,13±0,007
ð < 0,01

0,13±0,002 0,15±0,004 0,16±0,002 0,18±0,004 

íåîáðàòèìîé 
òðàíñôîðìàöèè 

0,04±0,002 0,05±0,004 0,04±0,002 0,04±0,005 0,04±0,002 0,04±0,004 0,04±0,008 0,08±0,004
ð < 0,01

0,08±0,003
ð < 0,01

0,05±0,008 0,03±0,005 0,05±0,002 0,05±0,004 0,05±0,006 

îáðàòèìîñòè 2,59±0,006 2,54±0,027 2,62±0,020 2,70±0,008 2,83±0,006 2,86±0,010 2,87±0,007 2,38±0,003
ð < 0,01

1,87±0,005
ð < 0,01

2,80±0,006
ð < 0,01

3,61±0,002 3,02±0,004
ð < 0,05 

3,04±0,008 3,29±0,004 
ð < 0,05 

×èñëî, øò.:               
ýðèòðîöèòîâ â  
àãðåãàòå 

36,1±0,10 36,3±0,05 36,2±0,09 36,4±0,17 36,5±0,06 36,8±0,02 37,1±0,07 46,6±0,18 
ð < 0,01

40,2±0,05
ð < 0,05

37,0±0,04
ð < 0,05

37,6±0,08 39,2±0,03 
ð < 0,05 

40,1±0,06 42,3±0,09 
ð < 0,05 

àãðåãàòîâ 7,8±0,02 7,9±0,04 7,9±0,03 7,9±0,08 8,0±0,04 8,1±0,05 8,3±0,03 9,0±0,09 
ð < 0,01

8,5±0,06 
ð < 0,05

7,9±0,02 
ð < 0,05

8,0±0,05 8,5±0,04 8,6±0,08 8,8±0,03 

ñâîáîäíûõ ýðèòðî-
öèòîâ 

262,1±0,15 260,3±0,23 260,9±0,24 259,7±0,10 258,3±0,11 255,9±0,18 252,4±0,21 236,2±0,07
ð < 0,01

250,6±0,12
ð < 0,01

258,1±0,19
ð < 0,05

259,2±0,17 247,1±0,05 244,3±0,08 240,2±0,12 

Ïîêàçàòåëü àãðåãàöèè 1,08±0,21 1,11±0,15 1,10±0,11 1,11±0,07 1,11±0,10 1,11±0,08 1,11±0,10 1,15±0,09 
ð < 0,05

1,12±0,12
ð < 0,05

1,11±0,07 1,11±0,14 1,12±0,08 1,12±0,16 1,13±0,08 

Äîëÿ íåàãðåãèðîâàí-
íûõ ýðèòðîöèòîâ, % 

90,8±0,14 87,8±0,17 87,8±0,19 87,7±0,08 87,5±0,16 87,5±0,12 87,1±0,14 83,4±0,07 
ð < 0,01

86,2±0,18
ð < 0,01

87,6±0,17
ð < 0,05

87,3±0,19 86,3±0,04 85,8±0,07 85,0±0,12 

Ñðåäíèé ðàçìåð àãðå-
ãàòà, êë. 

4,6±0,02 4,6±0,03 4,6±0,04 4,6±0,05 4,6±0,02 4,5±0,03 4,5±0,04 5,2±0,07 
ð < 0,05

4,7±0,03 
ð < 0,05

4,6±0,06 4,7±0,02 4,6±0,03 4,7±0,05 4,8±0,01 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ð — óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè (ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äëÿ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé). 
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ó÷åòîì äàííûõ ïî ôèçèîëîãèè è ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè 
ðàçëè÷íûõ ñèñòåì îðãàíèçìà â òå÷åíèå ðàííåãî îíòîãåíåçà (9). Ðàçâèòèå 
îñîáè òàêæå âî ìíîãîì çàâèñèò îò ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, êîòîðûå â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìîäåëèðóþò ðàçâåðòûâàíèå íàñëåäñòâåííîé ïðîãðàììû, 
ðåãóëèðóÿ ïðîöåññ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîçðåâàíèÿ ñèñòåì è îðãàíîâ æèâîòíî-
ãî, â òîì ÷èñëå ÷åðåç âëèÿíèå íà ïðîöåññû ìèêðîöèðêóëÿöèè. Êàê ñëåäñò-
âèå, â ïîñëåäíåå âðåìÿ âàæíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèì èññëåäîâà-
íèÿì òàêèõ ïðîöåññîâ (1). Èìåííî ìèêðîöèðêóëÿòîðíîå ðóñëî àêòèâíî ó÷à-
ñòâóåò â îáìåíå ãàçàìè è ïðîäóêòàìè ìåòàáîëèçìà, çäåñü ïðè çàìåäëåíèè 
êðîâîòîêà ïðîèñõîäèò äåïîíèðîâàíèå ýðèòðîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ è â ðå-
çóëüòàòå èçìåíåíèÿ èõ ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ è ìåòàáîëè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
èíèöèèðóþòñÿ ðåàêöèè ìèêðîòðîìáèðîâàíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè îíòîãåíåòè÷å-
ñêèå èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ êëåòîê, ó÷àñòâóþùèõ â ìèêðî-
öèðêóëÿöèè, â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îñíîâà ñòàíîâ-
ëåíèÿ ôóíêöèé âñåõ îðãàíîâ è òêàíåé, ïîñêîëüêó èìåííî íà óðîâíå ìèêðî-
öèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà îñóùåñòâëÿþòñÿ æèçíåííî âàæíûå ïðîöåññû, îáåñïå-
÷èâàþùèå ãåìîäèíàìè÷åñêèé è ìåòàáîëè÷åñêèé ãîìåîñòàç. 

Â íàøèõ îïûòàõ â òå÷åíèå ôàçû íîâîðîæäåííîñòè ó òåëÿò ñîîòíî-
øåíèå ÕÑ/ÎÔË â ýðèòðîöèòàõ áûëî îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûì, ÷òî ñäåð-
æèâàëî ïðîÿâëåíèå èõ ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïî ìåðå ðîñòà æè-
âîòíûõ ñîîòíîøåíèå ÕÑ/ÎÔË äîñòîâåðíî âîçðàñòàëî. Âåðîÿòíî, äèíàìèêà 
ëèïèäíîãî ñîñòàâà ìåìáðàí ñïîñîáñòâóåò àäàïòàöèè ýòèõ êëåòîê êðîâè ê 
óñëîâèÿì ñðåäû, â òîì ÷èñëå ê êîëåáàíèÿì èíòåíñèâíîñòè ÏÎË âíå è 
âíóòðè êëåòîê, îáåñïå÷èâàÿ ðåãóëÿöèþ ìåìáðàííûõ ìåõàíèçìîâ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ïîñëåäíèõ. Çíà÷èòåëüíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ êîëè÷åñòâà ïðîäóêòîâ 
ÏÎË â ýðèòðîöèòàõ òåëÿò â ïåðâûå 10 ñóò æèçíè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óñè-
ëåíèÿ ôóíêöèè ñèñòåìû àíòèîêèñëåíèÿ. Î åå ñîñòîÿíèè ìû ñóäèëè ïî àê-
òèâíîñòè êàòàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, êîòîðàÿ â ýòîò ïåðèîä íå èç-
ìåíÿëàñü. Îäíàêî â äàëüíåéøåì â ýðèòðîöèòàõ çäîðîâûõ æèâîòíûõ àêòèâ-
íîñòü ÏÎË ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü íà ôîíå óñèëåíèÿ ôóíêöèé êàòàëàçû è 
ñóïåðîêñèääèñìóòàçû. 

Èçó÷åíèå îíòîãåíåòè÷åñêîé äèíàìèêè ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, 
öèòîàðõèòåêòîíèêè è àãðåãàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ýðèòðîöèòîâ, êàê óæå 
îòìå÷àëîñü, âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðîñò è ðàç-
âèòèå îðãàíèçìà. Ïîâåðõíîñòíàÿ àðõèòåêòîíèêà ýðèòðîöèòîâ ïðè ðàçâèòèè 
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé è ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñëóæèò èíäèêàòî-
ðîì èçìåíåíèé áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, íà êëåòî÷íîé 
ïîâåðõíîñòè àäñîðáèðóþòñÿ àìèíîêèñëîòû è äðóãèå ìîíîìåðû, ìåäèàòîðû 
è ãîðìîíû. Ýðèòðîöèòû, êîòîðûå êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþò ñðåäè ôîð-
ìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿþò íà åå ðåîëîãèþ. 
Ñïîñîáíîñòü ýðèòðîöèòîâ èçìåíÿòü àðõèòåêòîíèêó è àãðåãèðîâàòü â ìèê-
ðîñîñóäàõ îòíîñèòñÿ ê èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëÿìè ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ êðîâè. Ñ ýòèìè ñâîéñòâàìè ýðèòðîöèòîâ ñâÿçàíà óñïåøíàÿ ðåàëè-
çàöèÿ èõ ãàçîòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè.  

Ïî íàøèì äàííûì, â ôàçó íîâîðîæäåííîñòè ó çäîðîâûõ òåëÿò àã-
ðåãàöèÿ ñòàáèëüíà è íåâûñîêà, à ïîâåðõíîñòíûå èçìåíåíèÿ ýðèòðîöèòîâ 
ñëàáî âûðàæåíû, îäíàêî âïîñëåäñòâèè ýòè ïðîöåññû ïëàâíî óñèëèâàþòñÿ.  

Âîçðàñòíûå ìîäèôèêàöèè öèòîàðõèòåêòîíèêè âî ìíîãîì îñíîâàíû 
íà èçìåíåíèè ëèïèäíîãî ñîñòàâà ìåìáðàí, â ÷àñòíîñòè ñîîòíîøåíèÿ ôîñ-
ôîëèïèäîâ è ÕÑ, ÷òî â êàæäóþ âîçðàñòíóþ ôàçó îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ 
èçáèðàòåëüíóþ ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàí è ðåãóëèðóåò àêòèâíîñòü ìåìáðàííî 
ñâÿçàííûõ ôåðìåíòîâ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ êàê èõ âòîðè÷íîé ñòðóêòóðû, òàê è 
âÿçêîñòè ìåìáðàííîãî ìàòðèêñà. Ïîýòîìó âûÿâëåííîå íàìè íåêîòîðîå 
óñèëåíèå àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ ó òåëÿò ïî ìåðå ðîñòà ìîæíî ðàñöåíèâàòü 
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êàê ñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ôàêòîðîâ ñðåäû, òîíèçèðóþùèõ 
ìèêðîðåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ äîëè äèñêîèä-
íûõ ýðèòðîöèòîâ ó æèâîòíûõ ñìåíÿëàñü äîñòîâåðíîé äèíàìèêîé ëèøü ê 
45-ì ñóò æèçíè. Ýòî ñî÷åòàëîñü ñ äîñòîâåðíûì îíòîãåíåòè÷åñêèì íàðàñòà-
íèåì ÷èñëà îáðàòèìî èçìåíåííûõ ýðèòðîöèòîâ ïðè îáùåé òåíäåíöèè ê óâå-
ëè÷åíèþ ÷èñëà èõ íåîáðàòèìî èçìåíåííûõ ôîðì. Ïåðå÷èñëåííîå, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïðèâîäèëî ê ðîñòó êàê ÷èñëà àãðåãàòîâ, òàê è ÷èñëà ýðèòðîöèòîâ â 
ñîñòàâå òàêèõ àãðåãàòîâ. Âèäèìî, ïðè÷èíîé òîìó ïîñëóæèëî çíà÷èòåëüíîå 
óâåëè÷åíèå äîëè êîðìîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ðàöèîíå æèâîòíûõ 
è ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ïîòðåáëåíèÿ çàìåíèòåëåé öåëüíîãî ìîëîêà.  

Òàêèì îáðàçîì, ó çäîðîâûõ òåëÿò â òå÷åíèå 1-ãî ãîäà æèçíè îòìå-
÷àåòñÿ çàêîíîìåðíàÿ âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ýðèòðîöèòîâ, ñâÿçàííàÿ ñ ðîñòîì è àäàïòàöèåé æèâîòíûõ ê ôàêòîðàì ñðå-
äû: ïîâûøàåòñÿ ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà õîëåñòåðèíà è îáùèõ ôîñôîëè-
ïèäîâ ïðè óâåëè÷åíèè àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè è îñëàáëåíèè èíòåí-
ñèâíîñòè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ; âîçðàñòàåò ÷èñëî îáðàòèìî è 
íåîáðàòèìî èçìåíåííûõ ýðèòðîöèòîâ, óñèëèâàåòñÿ àãðåãàöèîííàÿ àêòèâ-
íîñòü ýðèòðîöèòîâ.  
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In early ontogenesis a functional activity of erythrocytes makes one of the main basis for 
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animal adaptation to environment by supporting optimal blood rheology. Parameters of blood flow 
largely depends on the cytoarchitecture and aggregation of erythrocytes. However, aspects of age-
related changes of their microrheology in healthy calves during the first year of life are not clarified. 
To establish the functional peculiarities of erythrocytes in healthy animal during the early ontogene-
sis, the Black-and-White calves from an industrial farm in Kaluzhskaya region were examined (27 
calves tested at the age of 1, 5 and 10 days, 33 calves — at the age of 15, 20, 25 and 30 days, 34 
calves — at the age of 45, 60, 75 and 90 days, and 36 calves — at the age of 6, 9 and 12 months). 
The biochemical and hematological parameters, which characterize the lipid peroxidation and anti-
oxidant protection of plasma and erythrocytes, lipid composition, cytoarchitecture and aggregation of 
red blood cells, were analyzed using the Student's t-test. For the first year of life, the choles-
terol/phospholipid ratio in red cells, as well as their antioxidant protection increased while the inten-
sity of lipid peroxidation decreased. In blood of healthy 12 months aged calves the number of re-
versibly and irreversibly altered erythrocytes also increased and their aggregative activity became 
higher. Thus, in the early ontogenesis of calves some changes in erythrocyte membrane occur which   
improved their ability to aggregate. 
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