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РЕФЕРАТ  
В научной литературе представлено недостаточно данных о развитии возраст-

ных структурно-функциональных изменений, происходящих в организме круп-
ного рогатого скота. Изучение возрастных патоморфологических изменений, 
происходящих в организме крупного рогатого скота, позволит определить мар-
керы преждевременного старения органов и поможет разработать стратегию и 

тактику увеличения продуктивного долголетия коров. Цель исследования – изучить осо-
бенности структурно-функциональных изменений внутренних органов у половозрелого 
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крупного рогатого скота в возрастном аспекте. Материал получали на бойне от телки и 
выбракованных высокопродуктивных коров трех-, четырех-, пяти-, шести- и девятилет-
него возраста. Для гистологических исследований отбирали кусочки органов, которые 
фиксировали в 10 % забуференном нейтральном формалине. Депарафинизированные 
срезы толщиной 3–4 мкм окрашивали красителями для гистологического исследования. 
Установлено, что структурно-дегенеративные изменения тканей органов начинают раз-
виваться уже в трехлетнем возрасте, то есть после первого отела. В первую очередь, из-
менения затрагивают сердечно-сосудистую систему, на которую приходится максималь-
ная нагрузка, вызванная лактацией. С увеличением возраста процессы структурно-
функциональной дегенерации тканей нарастают: в сердечной мышце усиливается раз-
растание соединительной ткани, в печени наряду с жировой дистрофией, развиваются 
фиброзные изменения, в селезенке обнаруживается значительное отложение гемоседе-
рина, что свидетельствует о преждевременной сенесценции клеток. В гистологических 
препаратах сердца коров 5–8-летнего возраста выявлен некроз волокон Пуркинье, что 
свидетельствует о нарушении проводящей системы сердца вследствие тяжелых дистро-
фических процессов. Для паренхиматозных органов характерны изменения сосудистого 
русла и активная коллагенизация стромы органов. Таким образом, клеточное старение, 
имеет схожие морфологические изменения и оказывает серьезное воздействие на ткане-
вые структуры. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Геронтогенез или старение организма 

– общебиологический процесс, характе-
ризующийся комплексом необратимых 
дегенеративных изменений органов и 
тканей, приводящий к нарушению струк-
туры и функции внутренних органов. 
Скорость старения животных связана с 
такими факторами, как размер, плодови-
тость, интенсивность метаболизма и дру-
гие. Василевич Н. И. [1] сообщает, что 
для объяснения феномена старения пред-
ложено несколько теорий, которые отча-
сти противоречат, а отчасти дополняют 
друг друга. Их можно условно разделить 
на два больших класса: старение как про-
цесс, запрограммированный в генах орга-
низмов, и старение как изнашивание ор-
ганизма в отсутствие какой-либо про-
граммы. В настоящее время наиболее 
признанными теориями старения являют-
ся генетическая и свободно-радикальная 
[2]. М. Wnuk с соавт. [3] определяют про-
цесс старения как переменное, стохасти-
ческое и плейотропное явление, которое 
регулируется различными экологически-
ми и генетическими факторами.  

Триггерами клеточного старения мо-
гут быть наличие активных форм кисло-
рода, укорочение теломер, дисфункция 
митохондрий. Стареющие клетки обычно 
имеют увеличенный размер и уплощен-

ную форму по сравнению с делящимися. 
Часто сенесцентные клетки характеризу-
ются выраженной вакуолизацией и иногда 
многоядерностью. Кроме того, наблюда-
ется нарушение целостности ядерной обо-
лочки [4].  

В научной литературе представлено 
мало данных о развитии возрастных 
структурно-функциональных изменений, 
происходящих в организме крупного ро-
гатого скота. Учитывая, что современная 
селекция направлена в основном на повы-
шение молочной продуктивности, что, как 
правило, связано с метаболическим дисба-
лансом, необходимо выявлять критиче-
ские патофизиологические процессы и 
морфофункциональные изменения, веду-
щие к преждевременной структурно-
функциональной дегенерации тканей ор-
ганов высокопродуктивных коров, что 
приводит к ранней выбраковке животных 
и сокращению сроков их продуктивного 
долголетия. Перевод молочного животно-
водства на промышленные технологии, 
также обусловливает сокращение продук-
тивной жизни коров до критических вели-
чин. Ценные племенные животные выбы-
вают из стада, не окупая затраты на их 
выращивание [5, 6]. Удлинение сроков 
продуктивного использования коров – 
одна из актуальных задач при разведении 
крупного рогатого скота молочного 
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направления. В. А. Бекеневым [7] прове-
ден подробный анализ работ по изучению 
влияния различных генотипических и 
паратипических факторов на продолжи-
тельность жизни и продуктивное долголе-
тие, а также анализ исследований по про-
гнозированию и поиску современных 
способов их продления у сельскохозяй-
ственных животных. Уменьшение про-
должительности хозяйственного исполь-
зования животных приводит к задержке 
прогресса в молочном скотоводстве, так 
как за короткий срок невозможно полно-
стью реализовать производственно-
экономический потенциал [8]. Мымрин 
В. С. с соавторами [9] считает, что резкое 
нарастание в молочных стадах инбридин-
га при увеличении молочной продуктив-
ности, является важной причиной сокра-
щения продуктивной жизни коров, что 
приводит к снижению экономической 
эффективности отрасли. По данным J. R. 
Wright с соавторами [10] продолжитель-
ность использования коров в США, равна 
2,8 лактации. В Уральском регионе сред-
няя продолжительность хозяйственного 
использования коров в стаде составляет 
2,7 лактации [11]. 

Анализ данных литературы свидетель-
ствует о том, что исследования, связан-
ные с изучением возрастных изменений в 
организме, достаточно широко проводят-
ся в гуманитарной медицине [12–14], но в 
ветеринарной медицине сельскохозяй-
ственных животных такие данные огра-
ничены.  В связи с этим, изучение пато-
морфологических изменений, происходя-
щих у крупного рогатого скота разного 
возраста, позволит определить маркеры 
преждевременного старения организма и 
поможет разработать стратегию и тактику 
увеличения продуктивного долголетия 
молочных коров.  

Цель исследования – изучить особен-
ности структурно-функциональных изме-
нений внутренних органов у половозре-
лого крупного рогатого скота в возраст-
ном аспекте. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ / 
MATERIALS AND METHODS 

Материал получали на бойне от телки 

и выбракованных коров с продуктивно-
стью 8000–10500 кг молока за лактацию 
трех-, четырех-, пяти-, шести- и девяти-
летнего возраста. Все животные были 
выбракованы по причинам травм и низ-
кой продуктивности (менее 6000 кг моло-
ка за лактацию), животные содержались в 
хозяйствах благополучных по инфекци-
онным заболеваниям. Для гистологиче-
ских исследований отбирали кусочки 
сердца, печени, почек, селезенки, двена-
дцатиперстной кишки, поджелудочной 
железы. Кусочки органов толщиной не 
более 0,5 см фиксировали 10 % забуфе-
ренным нейтральным формалином в соот-
ношении 1:20 (по 3 образца каждой тка-
ни). Образцы тканей для морфологиче-
ского исследования после фиксации про-
мывали в проточной воде, обезвоживали, 
затем пропитывали парафином и готови-
ли парафиновые блоки. Изготавливали 
парафиновые срезы толщиной 3–4 мкм. 
Срезы депарафинизировали и окрашива-
ли красителями для гистологического 
исследования.  

Для проведения оценки общей морфо-
логической картины и описания обзорных 
изменений была использована окраска 
гематоксилином и эозином. Для выявле-
ния чрезмерного разрастания соедини-
тельной ткани в местах разрушения па-
ренхимы органа или его метаплазии ис-
пользовали окрашивание по Маллори. 
PAS-Реакция проводилась для обнаруже-
ния накопления кислых мукополисахари-
дов. Для выявления железа в составе ге-
мосидерина, свидетельствующего об уси-
ленном распаде эритроцитов, проводили 
окрашивание срезов с помощью реакции 
Перлса (реакция берлинской лазури). 
Окрашивание ГОФП (гематоксилин – 
основной фуксин – пикриновая кислота) 
использовали для выявления поврежде-
ний миокарда. Морфологическая картина 
ишемических повреждений при окраске 
ГОФП заключается в окрашивании основ-
ным фуксином саркоплазмы ишемизиро-
ванных кардиомиоцитов в тёмно-красный 
цвет, в отличие от интактных участков 
жёлто-коричневого цвета.  

Проведено гистохимическое исследо-
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вание тканей почек и двенадцатиперстной 
кишки коровы шестилетнего возраста с 
целью выявления в тканях одного из мар-
керов сенесцентных клеток – β-
галактозидазы по следующему протоколу: 

Образцы тканей в объеме не превыша-
ющие 1см3 фиксировали в сахарозе, рас-
творенной в PBS буфере (повышающий 
градиент сахарозы в PBS от 10 % до 30 
%.); 

С помощью криотома изготавливали 
замороженные срезы толщиной 20–30 
мкм; 

Срезы помещали на стекла с покрыти-
ем superfrost и обводили гидрофобным 
карандашом; 

Проводили окрашивание срезов рас-
твором β-галактозидазы («Aging Cell β-
galactosidase Staining Kit», Servicebio, Ки-
тай) в соответствии с рекомендациями 
производителя;  

Срезы дважды промывали в буфере 
TBST с pH=6, затем в дистиллированной 
воде; 

Проводили докраску ядер с помощью 1 
% водного квасцового кармина; 

Срезы дегидратировали, просветляли, 
заключали под покровные стекла.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
С целью изучения влияния лактацион-

ной нагрузки на морфофункциональное 
состояние внутренних органов были взя-
ты их кусочки от телок и коров, начиная с 
трехлетнего возраста (первая лактация) 
до 9-летнего возраста (пятая лактация).  

У телки двухлетнего возраста морфо-
логический анализ тканей сердца выявил 
картину развивающегося миокардита: 
разрастание соединительной ткани, поли-
морфноклеточная инфильтрация между 
мышечными волокнами, неравномерная 
их окраска (см. рисунок 1.1). В печени 
изменения начинают затрагивать парен-
химу: отмечается жировая дистрофия 
гепатоцитов (см. рисунок 1.2). Усиление 
рисунка ретикулярных структур и разрас-
тание капсулы селезенки свидетельствует 
об ее индурации, а пролиферация элемен-
тов сосудистой стенки – о возрастных 
изменениях микроциркуляторного русла 
(см. рисунок 1.3). В двенадцатиперстной 

кишке наблюдается утолщение ворсинок 
и атрофия железистого аппарата, а также 
полиморфноклеточная инфильтрация. В 
почках отмечается нарушение микроцир-
куляторного русла, а также дистрофиче-
ские процессы в паренхиме органа в виде 
уплотнения капиллярной сети клубочка, 
увеличения мочевого пространства и фор-
мирования кистозных полостей (см. рису-
нок 1.4). 

В организме коров трех- и четырехлет-
него возраста начинают активно разви-
ваться процессы структурно-
функциональной деградации тканей. 
Наблюдается усиленная коллагенизация 
стромы паренхиматозных органов и глу-
бокие изменения со стороны микроцирку-
ляторного русла. Так, в сердечной мышце 
наряду с ишемическими изменениями 
миокарда, обнаружено значительное раз-
растание соединительной ткани (см. ри-
сунки 2.1, 2.2). По всей паренхиме печени 
видны фиброзные изменения, свидетель-
ствующие о цирротическом процессе. Это 
подтверждается и изменениями микро-
циркуляторного русла: наличием очагов 
кровоизлияний, связанных с повышением 
проницаемости сосудистых мембран, 
накоплением в стенке сосудов кислых 
мукополисахаридов, огрубением и утол-
щением сосудистой стенки вплоть до об-
турации просвета кровеносных сосудов. 
Наблюдается некроз и жировая дистро-
фия гепатоцитов (см. рисунок 2.3). Рети-
кулярная строма селезенки также претер-
певает процессы коллагенизации, что 
хорошо просматривается как в капсуле, 
так и трабекулах.  В красной пульпе отме-
чено значительное отложение гемосиде-
рина и липофусцина, что свидетельствует 
о значительном разрушении эритроцитов 
и преждевременном старении организма 
(см. рисунок 2.4). В двенадцатиперстной 
кишке наряду с выраженным воспали-
тельным процессом, проявляющимся в 
разрастании соединительной ткани, нали-
чии лимфоидноклеточной инфильтрации, 
гиперсекреции желез, имеет место нару-
шение проницаемости сосудов в виде 
диапедеза эритроцитов и отложении ге-
мосидерина (см. рисунок 2.5).  В почках 
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процессы дегенеративного характера про-
являются в развитии интракапиллярного 
гломерулонефрита и выраженной белко-

вой дистрофии эпителия извитых каналь-
цев (см. рисунок 2.6).  

Рисунок 1 – Комплекс морфологических изменений в тканях органов телки в возрасте 
2 лет: 1 – Развитие миокардита: полиморфноклеточная инфильтрация, неравномер-

ная окраска мышечных волокон, окрашивание по Маллори, ув. 200х; 2 –Утолщение 
капсулы печени и выраженная жировая дистрофия гепатоцитов, окрашивание  

гематоксилином и эозином, ув. 200х; 3 –Утолщение капсулы и огрубение трабекул 
селезенки, окрашивание гематоксилином и эозином, ув. 200х; 4 – Увеличение мочевого 

пространства, уплотнение капиллярной сети клубочка и лимфоидноклеточный  
инфильтрат между извитыми канальцами первого порядка, окрашивание по Маллори,  

ув. 200х. 

У коров в возрасте 5, 6 и 9 лет уста-
новлены однотипные изменения в сердце 
в виде тяжелых дистрофических и некро-
тических процессов – дезорганизация 
мышечных волокон и очаговый некроз 
кардиомиоцитов. У погибающих кардио-
миоцитов отсутствуют ядра, выражена 
исчерченность, что является следствием 
импрегнации мышечных волокон ввиду 
нарушения обменных процессов. В про-
водящей системе также развивается 
некроз волокон Пуркинье, происходит 

нарушение микроциркуляторного русла и 
коллагенизация соединительнотканных 
структур, а также полиморфноклеточная 
инфильтрация, свидетельствующая о раз-
вивающемся миокардите (см. рисунок 
3.1). У некоторых животных в сердце об-
наружены саркоцисты, расположенные в 
мышечных волокнах. Однако, описанные 
изменения нельзя полностью свести к 
паразитарной инвазии, поскольку у неза-
раженных особей эти изменения также 
имели место, что говорит об ассоциации 
этих процессов с возрастом животных.  
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Рисунок 2 – Комплекс морфологических изменений в тканях органов коров в возрасте 
3, 4 лет: 1 – Разрастание соединительнотканных структур, периваскулярный отек и 
утолщение стенок артерий сердца, окрашивание гематоксилином и эозином, ув. 100х; 
2 – Мышечные волокна (красные) в состоянии ишемии, окрашивание ГОФП, ув. 100х; 

3 – Разрастание соединительнотканных структур и нарушение кровообращения в 
системе междольковых сосудов, окрашивание по Маллори, ув. 200х; 4 – Процессы кол-
лагенизации в трабекулах селезенки, дезорганизация стенки трабекулярных артерий, 
окрашивание по Маллори, ув. 100х; 5 – Участок с десквамацией эпителия в двенадца-

типерстной кишке, PAS-реакция, ув. 200х; 6 – Участок периваскулярного разрастания 
соединительной ткани в корковом слое почки, окрашивание по Маллори, ув. 200х. 

Морфологический анализ печени ко-
ров 5–6-летнего возраста выявил наличие 
зернистой дистрофии, активацию компен-
саторных механизмов, проявляющихся 
наличием двуядерных гепатоцитов.  Про-
цессы деструктивного характера носят 
слабо выраженный характер, наблюдают-
ся отдельные очаги жировой дистрофии, 
характерные для данной возрастной груп-
пы. Выявленные глубокие изменения со-
судистого русла (лимфостаз, утолщение 
стенок артерий), а также разрастание со-
единительнотканной стромы и ее коллаге-
низация, свидетельствует о начале про-
дуктивного воспаления (см. рисунок 3.2). 
У более возрастных животных (9 лет) в 
печени отмечено отложение гемосидери-
на в клетках Купфера, что свидетельству-
ет об анемии организма и нарушении 
ферментативной функции селезенки. Это 
коррелирует с постепенной индурацией 
селезенки животных в возрасте от 5 до 9 

лет. В стенке кровеносных сосудов разви-
вается активный пролиферативный про-
цесс. В красной пульпе в сидерофагах 
откладывается гемосидерин (см. рисунок 
3.3).  

В двенадцатиперстной кишке отмеча-
ется воспалительная реакция в виде плот-
ной полиморфноклеточной инфильтра-
ции, участками десквамация эпителия. 
Кроме того, наблюдается отложение ге-
мосидерина, что указывает на повышение 
проницаемости стенки микроциркулятор-
ного русла (см. рисунок 3.4).  

 В поджелудочной железе дегенера-
тивные изменения обнаружены у коров 6- 
и 9-летнего возраста.  Происходит разрас-
тание соединительной ткани, усиливают-
ся пролиферативные процессы в стенке 
артерий, что ведет к расширению просве-
та сосудов лимфатической системы. От-
мечена атрофия долек поджелудочной 
железы, появляются изолированные ост-
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ровки панкреацитов, связанное с разрас-
танием соединительнотканной стромы, 
что свидетельствует о начале атрофиче-
ского процесса в эндокринной части же-
лезы (см. рисунок 3.5). В почках наблю-
дается расширение почечного простран-
ства, расширение просвета почечных ка-
нальцев и резкое уменьшение объема 

нефроцитов. Изменения затрагивают мик-
роциркуляторное русло органа. Также в 
почке установлена деформация клубоч-
ков, интракапиллярный гломерулит и 
вакуольная дистрофия эпителия каналь-
цев, а на уровне мозгового вещества раз-
вивается нефросклероз, более выражен-
ный у коровы 9 лет (см. рисунок 3.6).  

Рисунок 3 – Комплекс морфологических изменений в тканях органов коров в возрасте 
5,6 и 9 лет: 1 – Дистрофические и некротические процессы в волокнах Пуркинье в 
сердце коровы в возрасте 5 лет, окрашивание гематоксилином и эозином, ув. 200х;  

2 – Разрастание и коллагенизация соединительной ткани в печени коровы в возрасте 
5 лет, окрашивание по Маллолри, ув. 200х; 3 – Интенсивное отложение гемосидерина 

в сидерофагах красной пульпы селезенки коровы в возрасте 9 лет, окрашивание по 
Перлсу, ув. 200х; 4 – Активное отложение гемосидерина в ворсинках и периваскулярно 
в мышечном слое слизистой оболочки двенадцатиперстной кишки коровы в возрасте 
9 лет, окрашивание по Перлсу, ув. 200х; 5 – Разрастание соединительной ткани, рас-
ширение просвета сосудов лимфатической системы и атрофия долек поджелудочной 

железы, окрашивание гематоксилином и эозином, ув. 200х; 6 – Обширные очаги 
нефросклероза в почке коровы в возрасте 9 лет, окрашивание гематоксилином и эози-

ном, ув. 200х. 

При исследовании двенадцатиперст-
ной кишки коровы шестилетнего возраста 
отмечена интенсивная положительная 
реакция на β-галактозидазу на уровне 
слизистой оболочки кишечника. Включе-
ния пигмента синего цвета обнаружива-
ются в эпителии ворсинок и железистого 
аппарата (см. рисунок 4.1). В свою оче-
редь, данные морфологического анализа 
показывают сильное катаральное воспа-
ление с гиперсекрецией желез (см. рису-
нок 4.2).  

В почках при этом определяется по-
ложительная реакция на  
β-галактозидазу как в корковом, так и в 
мозговом веществе, преимущественно в 
эпителии канальцев, что указывает на их 
деструкцию (см. рисунок 5.1). При этом 
методами классической гистологии в поч-
ках определяются дегенеративные изме-
нения (деформация клубочков) и дистро-
фия нефроцитов (см. рисунок 5.2). 
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Рисунок 4 – Двенадцатиперстная кишка коровы возраста 6 лет: 1 – Окраска  
на активность β-галактозидазы, ув. 100х; 2 – Окраска по Маллори, ув. 100х. 

Рисунок 5 – Почка коровы возраста 6 лет: 1 – Окраска на активность  
β-галактозидазы, ув. 200х; 2 – Окраска по Маллори, ув. 200х. 

Проведённые исследования показали, 
что структурно-дегенеративные измене-
ния тканей органов у крупного рогатого 
скота начинают развиваться уже в трех-
летнем возрасте, то есть после первого 
отела. В первую очередь, изменения за-
трагивают сердечно-сосудистую систему, 
на которую приходится максимальная 
нагрузка, вызванная лактацией. В сердеч-
ной мышце начинается разрастание со-
единительной ткани, в селезенке и почках 
выражено нарушение микроциркулятор-
ного русла. С увеличением возраста про-
цессы структурно-функциональной деге-
нерации тканей нарастают: в сердечной 
мышце усиливается разрастание соедини-
тельной ткани, в печени наряду с жиро-
вой дистрофией, развиваются фиброзные 

изменения, в селезенке обнаруживается 
значительное отложение гемосидерина и 
липофусцина, что свидетельствует о 
преждевременной сенесценции клеток. 
Trizno M. N., Kurtusunov B. T., Trizno E.  
V., et al. (2024) в опытах на крысах уста-
новили, что наличие липофусцина в пече-
ни и почках часто сочеталось с патомор-
фологическими изменениями ткани в ви-
де фиброза, склерозирования и других 
признаков дегенерации. Аналогичную 
картину мы наблюдали у крупного рога-
того скота, начиная с четырехлетнего 
возраста и старше. Лактация у коров со-
провождается метаболическим напряже-
нием, развитием оксидативного стресса, 
что является триггером дегенеративных 
процессов в сердечной мышце и паренхи-
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матозных органах. Сердце, печень и поч-
ки являются основными гомеостатически-
ми органами и играют ключевую роль в 
метаболизме, удалении продуктов распа-
да, устойчивости основных физиологиче-
ских параметров организма. Интенсивная 
лактация приводит к функциональной 
нагрузке органов, что может сопровож-
даться отложением липофусцина в клет-
ках, снижением способности поддержи-
вать гомеостаз с возрастом [17, 18].  В 
гистологических препаратах сердца коров 
5–8-летнего возраста выявлен некроз во-
локон Пуркинье, что свидетельствует о 
нарушении проводящей системы сердца 
вследствие тяжелых дистрофических про-
цессов. Для паренхиматозных органов 
(печени, почек, селезенки) характерно 
изменения сосудистого русла (лимфостаз, 
утолщение стенок артерий) и активная 
коллагенизация стромы органов. Отложе-
ние в красной пульпе селезенки липофус-
цина, является универсальным маркером 
старения организма [14]. Проведенные 
исследования подтверждают тот факт, 
что клеточное старение, имеет схожие 
морфологические изменения со стороны 
подверженных ему клеток и оказывает 
серьезное воздействие на тканевые струк-
туры [15]. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
На основании проведенных исследова-

ний можно заключить, что у высокопро-
дуктивных коров структурно-
дегенеративные изменения органов, сви-
детельствующие о преждевременном ста-
рении (истощении), развиваются во всех 
исследованных органах, начиная с трех-
летнего возраста (после первого отела). В 
процессе геронтогенеза эти изменения 
носят более выраженный характер и за-
трагивают, прежде всего, функционально 
ведущие части органов – паренхиму пече-
ни, почек, миокарда. Углубление знаний 
о процессах возрастной структурно-
функциональной дегенерации тканей ор-
ганов у высокопродуктивных коров поз-
волит разработать универсальные патоге-
нетические подходы для увеличения их 
продуктивного долголетия. 
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ABSTRACT 
The scientific literature provides insuffi-

cient data on the development of age-related 
structural and functional changes in cattle. 
Studying age-related pathomorphological 
changes in cattle will help identify markers 
of premature organ aging and develop strate-
gies and tactics for increasing the productive 
longevity of cows. The aim of this study was 
to examine the characteristics of structural 
and functional changes in the internal organs 
of mature cattle across age-related factors. 
Material was obtained from heifers and 
culled high-yielding cows aged three, four, 
five, six, and nine years. Organ samples 
were collected for histological examination 
and fixed in 10% buffered neutral formalin. 
Deparaffinized sections 3–4 µm thick were 
stained with dyes for histological examina-
tion. It was established that structural and 
degenerative changes in organ tissues begin 
to develop as early as three years of age, that 
is, after the first calving. The cardiovascular 
system, which bears the greatest strain from 
lactation, is primarily affected by these 
changes. With increasing age, structural and 
functional tissue degeneration processes in-
tensify: connective tissue proliferation inten-
sifies in the heart muscle, fibrous changes 
develop in the liver alongside fatty degenera-
tion, and significant hemosederin deposition 
is detected in the spleen, indicating prema-
ture cell senescence. Histological specimens 
of the hearts of 5- to 8-year-old cows re-
vealed necrosis of the Purkinje fibers, indi-
cating disruption of the cardiac conduction 
system due to severe degenerative processes. 
Parenchymatous organs are characterized by 
changes in the vascular bed and active colla-
genization of the organ stroma. Thus, cellu-
lar aging produces similar morphological 
changes and has a significant impact on tis-
sue structures. 
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