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В статье представлены материалы изучения относительной экспрессии генов про-, противовоспа-
лительных цитокинов в крови коров при терапии хронического эндометрита у коров. Установлено, что в 
процессе лечения происходит снижение относительного уровня экспрессии провоспалительных (ФНОα, ИЛ-
2) при одновременном повышении противовоспалительных (ИЛ-4, ИЛ-10) цитокинов. Наибольшая клиниче-
ская эффективность лечения коров с хроническим эндометритом установлена при использовании анти-
микробного препарата «ПК», биостимульгина и утеротона – 89,5%, сопровождающаяся снижением отно-
сительного уровня экспрессии генов ФНОα в крови в 2,1 раза, ИЛ-2 – в 2,18 раза, при одновременном повы-
шении ИЛ-4 в 1,82 раза, ИЛ-10 – в 1,71 раза. Доминирование относительной экспрессии генов противовос-
палительных цитокинов над провоспалительными свидетельствует об угасании воспалительных процес-
сов в матке. Ключевые слова: коровы, хронический эндометрит, терапия, экспрессия генов, цитокины. 
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The article presents the material on studying the relative expression of pro- and anti-inflammatory cytokine 

genes in the blood of cows during the therapy of chronic endometritis in cows. It has been established that during 
treatment there is a decrease in the relative expression level of pro-inflammatory (TNF-α, IL-2) with a simultaneous 
increase in anti-inflammatory (IL-4, IL-10) cytokines. The greatest clinical efficacy of treatment of cows with chronic 
endometritis was established when using the antimicrobial drug "PK", biostimulgin and uteroton – 89.5%, accompanied 
by a decrease in the relative expression level of the TNFα genes in the blood by 2.1 times, IL-2 - by 2.18 times, with a 
simultaneous increase in IL-4 by 1.82 times, IL-10 – by 1.71 times. The dominance of the relative expression of anti-
inflammatory cytokine genes over pro-inflammatory ones indicates the extinction of inflammatory processes in the 
uterus. Keywords: cows, chronic endometritis, therapy, gene expression, cytokines. 

 

Введение. В структуре гинекологических заболеваний молочных коров, приносящих значи-
тельные экономические потери и снижающих рентабельность отрасли, ведущее место занимают 
воспалительные заболевания органов воспроизводства. Среди этих патологий главенствующую 
роль занимают хронические эндометриты. В последнее время степень распространения хрониче-
ского эндометрита у коров составляет 27,9-39,8% от числа бесплодных коров и не имеет тенденции 
к снижению [1, 2]. Росту числа воспалительных заболеваний эндометрия способствует высокая мо-
лочная продуктивность, при которой, с одной стороны, обменные процессы протекают более интен-
сивно, снижая при этом резистентность животных, а с другой стороны происходит рост числа анти-
биотикорезистентных штаммов микроорганизмов [3, 4]. 

Для терапии коров с хроническим эндометритом в большинстве случаев применяются анти-
микробные средства с различным механизмом действия. Для повышения эффективности лечебных 
мероприятий целесообразно дополнительное применение средств, усиливающих сократительную 
функцию матки, а также препаратов общестимулирующего действия, повышающих резистентность 
организма [5, 6]. 

Для оценки эффективности терапевтических мероприятий при хроническом эндометрите ис-
пользуют в основном результаты клинических исследований. При этом клиническое выздоровление 
не всегда сопровождается восстановлением структурно-функциональных свойств эндометрия [7, 8]. 
В той связи изучение уровня экспрессии генов про- и противовоспалительных цитокинов, служащих 
маркерами течения воспалительного процесса, является актуальным и требует детального изуче-
ния. 
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Цель исследований – изучить изменение относительного уровня экспрессии генов про- и 
противовоспалительных цитокинов в крови коров при терапии хронического эндометрита. 

Материалы и методы исследований. Материалом для исследований служили коровы 
голштинской породы ЗАО «Славянское» Верховского района Орловской области с годовой молоч-
ной продуктивностью 10000-10500 кг, больные хроническим эндометритом. Диагностика хрониче-
ского эндометрита проведена в соответствии с «Методическим пособием по профилактике беспло-
дия у высокопродуктивного молочного скота» (Воронеж, 2010). При постановке диагноза учитыва-
лись результаты клинико-эхографических исследований. УЗИ-исследования проведены с помощью 
ультразвукового сканера Easy-Scan CURVE, оборудованного датчиком с частотой 4,5-8,0 Мгц. У 
больных хроническим эндометритом коров диагностирована эхонегативная полость в матке с нали-
чием в ней эхопозитивных включений. Для терапии хронического эндометрита было сформировано 
три группы больных хроническим эндометритом коров. Коровам первой группы (n=18) внутриматоч-
но инъецировали препарат «Метрикур» согласно наставлению по его применению, второй (n=20) – 
внутриматочно метрикур в сочетании с биостимульгином подкожно трехкратно в дозе 30,0 мл с 48-
часовым интервалом и утеротоном трехкратно внутримышечно в дозе 10,0 мл с 24-часовым интер-
валом, третьей (n=19) – биостимульгин, утеротон и внутриматочно антимикробный препарат «ПК» в 
дозе 20,0 мл 2-3 раза с 24-часовым интервалом. Клиническую эффективность проведенного лече-
ния определяли по количеству выздоровевших и оплодотворившихся животных, продолжительно-
сти бесплодия, коэффициенту оплодотворения. От 5 животных из каждой группы перед и по окон-
чании терапевтического курса отобраны пробы крови для определения относительного уровня экс-
прессии генов ФНОα, ИЛ-2, ИЛ-4, ИЛ-10. Относительный уровень экспрессии генов определен путем 
выделения РНК из крови, используя набор РНК-Экстран (Синтол, Россия). Обратную транскрипцию 
кДНК проводили на амплификаторе «Терцик» («НПО ДНК-Технология», Россия). ПЦР-реакция про-

ведена с использованием праймеров для интерлейкинов (ФНОα, ИЛ-2, ИЛ-4, ИЛ-10) на детектирую-

щем амплификаторе «ДТлайт» (ООО «НПО ДНК-Технология», Россия) с готовой коммерчески до-
ступной смесью для PCR 5Х qPCRmix-HS LowROX (Евроген, Россия). Полученный цифровой мате-
риал подвергали математической обработке с использованием пакета прикладных программ Statis-
tica 6.0. 

Результаты исследований. Клиническая эффективность терапии коров с хроническим эн-
дометритом представлена на рисунке 1. Установлено, что после лечения коров, больных хрониче-
ским эндометритом, путем внутриматочного введения метрикура клиническое выздоровление 
наступило у 72,2% животных. Оплодотворение у выздоровевших животных этой группы произошло 
у 69,2%. Продолжительность бесплодия при лечении коров с хроническим эндометритом с приме-
нением метрикура составила 110,7 дней, а коэффициент оплодотворения – 2,31. 

 

 
Рисунок 1 – Эффективность терапии коров с хроническим эндометритом 

 
После лечения коров с хроническим эндометритом путем внутриматочного введения метри-

кура в комплексе с общестимулирующими и миотропными средствами выздоровело 80,0% живот-
ных, что на 7,8% больше по сравнению с метрикуром. Оплодотворение у клинически выздоровев-
ших животных этой группы произошло у 75,0%, или на 5,8% больше, чем после применения одного 
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метрикура, продолжительность бесплодия меньше на 23,6 (Р<0,01) дня, коэффициент оплодотво-
рения – на 0,12. 

Наилучшие результаты терапии коров с хроническим эндометритом получены при лечении, 
предусматривающем внутриматочное введение антимикробного препарата «ПК», подкожно –  био-
стимульгина и внутримышечно –  утеротона. Клиническое выздоровление коров этой группы насту-
пило у 89,5%, что на 9,5-17,3% больше по сравнению с животными других групп. После проведенно-
го лечения хронического эндометрита с применением антимикробных («ПК»), общестимулирующих 
(биостимульгин) и миотропных (утеротон) средств оплодотворилось 88,2% коров, что на 13,2-19,0% 
больше, чем у животных других групп. При этом продолжительность бесплодия оказалась короче на 
11,7-35,3 (Р<0,001) дней, а коэффициент оплодотворения – на 0,14-0,26 (Р<0,05). 

Результаты изучения относительного уровня экспрессии генов про-, противовоспалительных 
цитокинов в крови коров при терапии хронического эндометрита представлены на рисунках 2-5. 

Установлено, что после терапии хронического эндометрита с применением метрикура (рису-

нок 2) экспрессия генов ФНОα в крови коров снизилась в 1,58 раза (Р<0,01), после совместного при-

менения метрикура, биостимульгина и утеротона – в 1,78 раза (Р<0,001). Наибольшее снижение 
относительного уровня экспрессии ФНОα в крови животных (в 2,1 раза, Р<0,001) произошло после 

терапии хронического эндометрита с применением препарата «ПК», биостимульгина и утеротона. У 

животных этой группы уровень экспрессии ФНОα в крови оказался ниже на 15,2-25,0% (Р<0,05) по 

сравнению с выздоровевшими коровами других групп. 
 

 
Рисунок 2 – Относительный уровень экспрессии генов ФНОα до и после терапии коров  

с хроническим эндометритом 
 

При изучении относительного уровня экспрессии генов ИЛ-2 в крови коров (рисунок 3), уста-
новлено, что внутриматочное введение метрикура обеспечивает клиническое выздоровление и 
снижение экспрессии ИЛ-2 в 1,71 раза (Р<0,01) по сравнению с началом лечения, а совместное его 
применение с общестимулирующими и миотропными средствами – в 1,85 раза (Р<0,01). Примене-
ние нового антимикробного препарата «ПК» в комплексном лечении хронического эндометрита спо-
собствует снижению уровня экспрессии генов ИЛ-2 в 2,18 раза (Р<0,01) по сравнению с началом 
лечения и на 15,4-21,4% - по сравнению с другими группами. 

 

 
Рисунок 3 – Относительный уровень экспрессии генов ИЛ-2 до и после терапии коров  

с хроническим эндометритом 
 

Относительный уровень экспрессии генов противовоспалительного цитокина ИЛ-4 в крови ко-
ров при терапии хронического эндометрита метрикуром повысился в 1,47 раза (Р<0,05) (рисунок 4), 
а при лечении метрикуром в сочетании с биостимульгином и утеротоном – в 1,59 раза (Р<0,05). Ис-
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пользование в качестве антимикробного средства препарата «ПК» в составе комплексной терапии 
способствовало повышению уровня относительной экспрессии ИЛ-4 в 1,82 раза (Р<0,01). 

 

 
Рисунок 4 – Относительный уровень экспрессии генов ИЛ-4 до и после терапии коров  

с хроническим эндометритом 
 

Схожая динамика установлена и в отношении изменения относительной экспрессии генов ИЛ-
10 в крови коров при лечении хронического эндометрита (рисунок 5). 
 

 
Рисунок 5 – Относительный уровень экспрессии генов ИЛ-10 до и после терапии коров  

с хроническим эндометритом 
 

При терапии коров с хроническим эндометритом метрикуром клиническое выздоровление 
происходит на фоне повышения уровня экспрессии генов ИЛ-10 в 1,29 раза по сравнению с нача-
лом лечения, при применении метрикура, биостимульгина и утеротона – в 1,46 раза (Р<0,05). 
Наибольшее повышение относительного уровня экспрессии ИЛ-10 зарегистрировано при комплекс-
ной терапии с применением в качестве антимикробного средства препарата «ПК» - в 1,71 раза 
(Р<0,01). 

Заключение. Терапия коров с хроническим эндометритом сопровождается изменением соот-
ношения экспрессии генов про- и противовоспалительных цитокинов в сторону превалирования 
противовоспалительных. Наиболее выраженные изменения в процессе лечения хронического эн-
дометрита констатированы при совместном применении антимикробного препарата «ПК», биости-
мульгина и утеротона, характеризующиеся снижением относительного уровня экспрессии генов 

ФНОα в крови в 2,1 раза, ИЛ-2 – в 2,18 раза, при одновременном повышении ИЛ-4 в 1,82 раза, ИЛ-10 

– в 1,71 раза. Доминирование относительной экспрессии генов противовоспалительных цитокинов 
над провоспалительными свидетельствует об угасании воспалительных процессов в матке, что 
подтверждается клиническим выздоровлением 89,5% животных. 

Conclusion. The therapy of cows with chronic endometritis is accompanied by a change in the ratio 
of gene expression of pro-inflammatory cytokines towards the predominance of anti-inflammatory ones. 
The most pronounced changes in the treatment of chronic endometritis were observed in case of the com-
bined use of the antimicrobial drug "PK", biostimulgin and uteroton, characterized by a decrease in the rel-
ative expression level of the TNFα genes in the blood by 2.1 times, IL-2 – by 2.18 times, with a simultane-
ous increase of IL-4 by 1.82 times, IL-10 – by 1.71 times. The dominance of the relative expression of anti-
inflammatory cytokine genes over pro-inflammatory ones indicates the extinction of inflammatory process-
es in the uterus, which is confirmed by clinical recovery in 89.5% of animals. 
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Неотъемлемой частью ведения молочного животноводства является получение молока высокого 

санитарного качества. Это напрямую зависит от продуктивного здоровья животных и состояния молоч-
ной железы. Молочная железа в период жизни коровы претерпевает несколько физиологических периодов, 
связанных с воспроизводством потомства и секрецией молока. Нами проведены исследования секрета мо-
лочной железы коров, находящихся в разных физиологических периодах лактации. Установлено, что у коров 
в ранний послеродовый период и в период запуска, в сравнении с животными середины лактации, отмечают-
ся нарушения иммунного статуса, характеризующиеся ослаблением клеточного и гуморального звеньев 
неспецифического иммунитета, сопровождающиеся повышенной антигенной нагрузкой. На этом фоне в 
данные физиологические периоды лактации коровы наиболее подвержены заболеваниям молочной железы, и 
во время возникновения воспалительного процесса его течение проходит в более тяжелой форме. У боль-
ных маститом коров в период запуска и в ранний послеродовый период происходят наиболее глубокие изме-
нения в гомеостазе, в сравнении с коровами середины лактации, характеризующиеся возникновением силь-
ной воспалительной реакции на фоне снижения активности клеточного и гуморального звеньев неспецифи-
ческой резистентности молочной железы и нарастания антигенной нагрузки при увеличении микробной 
контаминации молока. Ключевые слова: мастит, молочная железа, секрет вымени, морфо-
иммунологические показатели. 


