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В статье представлены результаты изучения влияния биферона-С, содержащего альфа- и гамма-

интерфероны свиные рекомбинантные, и простимула, имеющего в своем составе рекомбинантный цитокин 
I типа и витамины А, Е и С, на про- и антиоксидантный статус поросят в условиях промышленного свино-
водческого комплекса. Установлено, что применение препаратов новорожденным поросятам способствует 
снижению пероксидации липидов и эндогенной интоксикации, проявляющемуся уменьшением содержания ма-
лонового диальдегида, среднемолекулярных пептидов и показателей эндогенной интоксикации, а также 
уменьшению количества стабильных метаболитов оксида азота, принимающих участие в реакциях окисли-
тельного стресса, и повышению активности ферментов антиоксидантной защиты. Более существенное 
положительное влияние на систему ПОЛ-АОЗ у поросят оказал простимул, содержащий в своем составе 
кроме цитокина I типа витамины А, Е и С, которые повышают антиоксидантный статус организма, усили-
вая антиокислительную активность плазмы крови, предохраняя клетки иммунной системы от кислородзави-
симых типов апоптоза, а также потенцируют эффективность интерферонов. Ключевые слова: поросята, 
биферон-С, простимул, интерфероны, витамины, малоновый диальдегид, среднемолекулярные пептиды, эн-
догенная интоксикация, каталаза, глутатионпероксидаза, оксид азота. 
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The article presents the results of studies on the impact of biferon-S, containing recombinant porcine interferons 

alpha and gamma, and prostimul, which contains a recombinant type I cytokine and vitamins A, E and C, on the pro- and 
antioxidant status of piglets under conditions of an industrial pig breeding complex. It has been found that the use of 
drugs for the newborn piglets helps to reduce the lipid peroxidation and endogenous intoxication, manifested by a de-
crease in the number of malondialdehyde, peptides of medium molecular weight and indicators of endogenous intoxica-
tion. This also contributes to a decrease in the number of stable nitric oxide metabolites involved into the oxidative stress 
reactions and an increase in the activity of antioxidant enzymes. A  more essential positive effect on the LPO-AOD sys-
tem in piglets has been exerted by prostimul, which, in addition to the type I cytokine,  contains vitamins A, E and C.  
They increase the antioxidant status of the body, enhancing the antioxidant activity of the blood plasma, protecting the 
cells of the immune system from oxygen-dependent types of apoptosis, they potentiate the efficacy of interferons as well. 
Keywords: piglets, biferon-S, prostimul, interferons, vitamins, malondialdehyde, medium molecular weight peptides, 
endogenous intoxication, catalase, glutathione peroxidase, nitric oxide. 

  
Введение. Рождение представляет собой значительный окислительный стресс для плода, а 

новорожденные подвержены повышенному риску оксидативного стресса из-за существующего у них 
нарушения динамического равновесия антиоксидантов, повышенной чувствительности ткани к пере-
кисному повреждению [1]. 

В промышленных свиноводческих хозяйствах у поросят в ранний период постнатального онто-
генеза регистрируют повышенное содержание в крови малонового диальдегида и среднемолекуляр-
ных пептидов, свидетельствующее об активации свободнорадикального перекисного окисления ли-
пидов и высокой степени прогрессирования эндогенной интоксикации [2]. 

К процессам перекисного окисления липидов прямое отношение имеет эндогенная интоксика-
ция, сопутствующая многим заболеваниям и патологическим состояниям, универсальным биохимиче-
ским маркером которой являются среднемолекулярные пептиды (СМП), представленные промежу-
точными и конечными продуктами нормального и нарушенного белкового и липидного обмена [2]. 

С процессами ПОЛ в тесной связи находится  оксид азота (NO*) -  участвующий во многих фи-
зиологических процессах организма, играющий существенную роль в регуляции клеточного и ткане-
вого метаболизма при различных патологических состояниях, выступая в одних случаях в роли про-
оксиданта, в других – представляет собой механизм эндогенной системы антиоксидантной защиты 
[3]. 

Интенсификация процессов перекисного окисления липидов сопровождается угнетением фак-
торов неспецифической иммунологической сопротивляемости организма [4, 5]. 

В связи с этим в системе профилактических мероприятий в промышленных свиноводческих хо-
зяйствах необходимо предусмотреть применение препаратов, обладающих антиоксидантным и им-
муномодулирующим действием, с целью уменьшения  последствий разных стрессов и устранения 
иммунодефицитов [6]. 

В последние годы разработан широкий спектр препаратов, главными  компонентами которых 
являются рекомбинантные видоспецифичные интерфероны, которые обеспечивают выраженный им-
муномодулирующий и антистрессовый эффект [7, 8]. 

Цель исследования – изучить влияние биферона-С и простимула, содержащих интерфероны 
свиные рекомбинантные, на про- и антиоксидантный статус у поросят в ранний постнатальный период. 

Материалы и методы исследований. Исследования проведены в промышленном свиновод-
ческом хозяйстве ООО «Золотая Нива» Тамбовской области. Для опыта подобраны 3 группы ново-
рожденных поросят. 

До применения препаратов от 6 поросят каждой группы была взята кровь для изучения про- и 
антиоксидантного статуса. 

Поросятам первой опытной группы (n=40) в возрасте  3 дней   применяли внутримышечно би-
ферон-С в дозе 0,15 мл  на животное двукратно с интервалом 24 часа, второй (n=38) - простимул в 
дозе 0,1 мл/кг однократно. Поросят третьей контрольной группы (n=39) препаратами не обрабатыва-
ли. В возрасте 21 дня от 6 поросят каждой группы повторно брали кровь для исследований, которые 
проводили на базе лабораторий НИЦ ФГБНУ «ВНИВИПФиТ».  

Содержание малонового диальдегида (МДА), среднемолекулярные пептиды (СМП), активность 
каталазы (АК) и глутатионпероксидазы (ГПО) и индекс эндогенной интоксикации (ИЭИ) определяли в 
соответствии с «Методическими положениями» [9] и с использованием методик [10]. Лейкоцитарный 
индекс интоксикации Рейса и уровень интоксикации рассчитывали по [11]. 

Статистическую обработку полученных данных проводили с использованием пакета приклад-
ных программ Statistica v6.1, оценку достоверности - по критерию Стьюдента. 
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Биферон-С (производитель ООО Научно-производственный центр «ПроБиоТех», Республика 
Беларусь) содержит смесь белков альфа и гамма-интерферонов свиных рекомбинантных с суммар-
ной антивирусной активностью не менее 1,0*ТЦД50/см

3
. Препарат наряду с антивирусной активно-

стью повышает иммунный статус животных, проявляет антистрессовый эффект. 
Простимул (производитель ООО Научно-производственный центр «ПроБиоТех», Республика 

Беларусь) в качестве действующего вещества содержит рекомбинантный цитокин I типа активностью 
не менее 4 Lg ТЦД50/см

3 
и витамины А, Е, С.  

Результаты исследований. При фоновых исследованиях существенных различий в тестируе-
мых показателях системы ПОЛ-АОЗ, оксида азота, эндогенной интоксикации у подопытных поросят 
не регистрировали. В то же время было установлено повышение интенсивности процессов перокси-
дации, о чем свидетельствовал более высокий уровень малонового диальдегида, который превышал 
референтные величины, характерные для клинически здоровых животных данного возраста [9]. 

Применение новорожденным поросятам биферона-С и простимула способствовало предот-
вращению избыточного накопления продуктов пероксидации липидов и эндогенной интоксикации у 
поросят.  

Под их влиянием содержание малонового диальдегида, являющегося показателем активности 
процессов ПОЛ, снизилось по сравнению с фоном в 2 и 2,3 раза и было ниже, чем в контроле на 46,5 
и 53,5% (таблица).  

 

Таблица - Показатели ПОЛ-АОЗ, эндогенной интоксикации и оксида азота у поросят 

Показатели Фон 
Группы животных 

 биферон- С  простимул контроль 

МДА, мкМ/л 3,07±0,192 1,51±0,182
* х 

1,31±0,064
* х 

2,82±0,26 

Каталаза, мкМ H2O2/(лмин) 53,6±1,41 55,7±1,20
 х 

60,3±1,62
* х

 66,1±2,11
*
 

ГПО, мМ GSH/(лмин) 12,2±1,14 15,8±0,59
*
 16,9±0,66

* 
15,7±0,86

*
 

NO
•
, мкМ/л 43,1±3,56 37,2±1,18

х
 35,6±1,04

*  
41,6±3,54

х
 

СМП 1,32±0,07 0,85±0,155
*х

 0,76±0,05
х
 1,16±0,02 

ИЭИ 43,5±1,93 26,4±0,31
*х

 23,7±0,37
* х 

29,3±0,65
*
 

ЛИИР  2,36±0,18 0,52±0,03
*
 0,47±0,02

* х
 0,54±0,018

*
 

УИ  1,76±0,12 0,5±0,036
* х

 0,43±0,04
* х

 0,78±0,053
*
 

Примечания: 
*
Р<0,05-0,0001 относительно показателей фона; 

х
Р<0,05-0,0001 относительно пока-

зателей контрольной группы.   
 

При общей тенденции снижения у поросят в период адаптации к новым условиям количества 
среднемолекулярных пептидов и индекса эндогенной интоксикации в первой и второй опытной груп-
пах – в 1,6 и 1,7 раза и в 1,7 и 1,8 раза, в контроле - на 13,8 и на 48,5%, у животных, обработанных 
бифероном-С и простимулом, данные показатели были ниже на 26,7 и 9,9% и на 34,5 и 19,1% относи-
тельно таковых у животных группы контроля (таблица).  

Аналогичная динамика отмечена в лейкоцитарном индексе интоксикации Рейса и уровне инток-
сикации, которые снизились у поросят в первой и второй опытной группах в 4,5 и 3,5 раза и в 5,0 и 4,1 
раза, в контроле - в 4,4 и 2,3 раза; при этом у животных, обработанных бифероном-С и простимулом, 
они были меньше контрольных значений на 3,7 и 35,9 и на 13,0% и 44,9% соответственно (таблица).   

Сравнивая показатели, характеризующие активность процессов ПОЛ и эндогенной интоксика-
ции у животных опытных групп, следует отметить, что они были ниже у поросят, обработанных про-
стимулом: содержание МДА на 13,2%, среднемолекулярных пептидов  – на 10,6%, индекс эндогенной 
интоксикации  – на 10,2%, лейкоцитарный индекс интоксикации Рейса  - на 9,6% и уровень интоксика-
ции  – на 14,0%. 

Количество стабильных метаболитов оксида азота, принимающих участие в реакциях окисли-
тельного стресса и механизмах антиоксидантной защиты [3], снизилось у всех поросят сравниваемых 
групп, хотя и в разной степени: в первой и второй опытной группах – на 13,7 и 17,4% и в контроле  – 
на 3,5%, при этом их содержание у животных, обработанных бифероном-С и простимулом, было ниже 
контрольного значения на 10,6 и 14,4% соответственно. Анализ количества стабильных метаболитов 
оксида азота у поросят опытных групп позволяет заключить, что оно было ниже у животных, обрабо-
танных простимулом (на 4,5%). 

У всех поросят отмечена тенденция компенсаторного повышения активности каталазы, обеспе-
чивающей разложение перекиси водорода на воду и молекулярный кислород и характеризующей ан-
типерекисную защиту, у поросят первой опытной группы  – на 3,9%, второй опытной - на 12,5% и в 
контроле  – на 23,3%.  При этом у животных, обработанных бифероном-С и простимулом, она была 
ниже на 15,7 и 8,8%, чем у поросят контрольной группы, что связано, по всей видимости, с повышен-
ным уровнем малонового диальдегида у последних на 86,8% и в 2,2 раза соответственно.  
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Активность глутатионпероксидазы, катализирующей превращение перекиси водорода и органи-
ческие перекиси до гидросоединений, у всех подопытных поросят повысилась - в первой опытной 
группе на 29,5%, второй опытной – на 38,5%, и контроле – на 28,7%. При этом у животных, обрабо-
танных простимулом, она была выше, чем в контроле на 7,6%.  

Таким образом, в конце эксперимента у поросят опытных групп произошло снижение интенси-
фикации ПОЛ и оптимизация системы АОЗ, о чем свидетельствует стабилизация количества малоно-
вого диальдегида и активности ферментов АОЗ на уровне референтных значений [9]. 

Известно, что постнатальный период характеризуется высокой интенсивностью процессов пе-
рекисного окисления липидов в организме на фоне пониженного антиоксидантного статуса, что обу-
словлено не полностью функционально развитой антиоксидантной системой новорожденных [1]. По-
вышение уровня каталазы и глутатионпероксидазы у новорожденных поросят, по-видимому, связано 
с активацией системы антиоксидантной защиты и адекватной динамикой метаболических процессов в 
организме в период адаптации его к новым условиям, которые  под влиянием обоих препаратов были 
более выраженными. Отмеченное снижение содержания стабильных метаболитов оксида азота вы-
звано повышенным его расходом на ограничение интенсивности процессов перекисного окисления 
липидов и эндогенной интоксикации, что у животных опытных групп проявлялось более выраженным 
снижением уровня МДА, количества среднемолекулярных пептидов и индекса эндогенной интоксика-
ции. 

Выявленные изменения у поросят под действием биферона-С обусловлены взаимосвязью про-
цессов перекисного окисления липидов и системы интерферонов. Усиленное образование продуктов 
перекисного окисления липидов в ранний постнатальный период, связанное с особенностями энерге-
тического обмена, основу которого составляют липиды, способствует снижению уровня и инактивации 
эндогенного γ-интерферона [12]. Введение биферона-С, содержащего α- и γ-интерфероны, позволяет 
поддерживать оптимальный уровень γ-интерферона в организме и оказывая опосредованное влия-
ние на уровень продуктов ПОЛ, способствует поддержанию баланса между процессами перекисного 
окисления липидов и антиоксидантной системой, обеспечивая переход течения процессов на опти-
мальный уровень.  

Сравнивая показатели про- и антиоксидантного статуса у поросят опытных групп, следует отме-
тить, что более выраженное положительное влияние на них оказал простимул, о чем свидетельствует 
более существенное снижение содержания малонового диальдегида, среднемолекулярных пептидов, 
индексов эндогенной интоксикации, оптимизации активности каталазы и глутатионпероксидазы. Это 
обусловлено наличием в составе простимула не только альфа- и бетаинтерферонов, но и витаминов 
А, Е и С. 

Витамин А защищает липиды низкой плотности клеточных мембран от окислительного стресса, 
индуцированного синглетным кислородом, обладает способностью нейтрализовывать свободные ра-
дикалы, что связано с наличием в их структуре ненасыщенных (двойных) связей и представляет аль-
тернативный путь для процесса перекисного окисления липидов. Механизм антиоксидантного дей-
ствия базируется на улавливании свободных радикалов [13]. 

Витамин Е, являясь антиоксидантом, ингибирует инициацию процессов ПОЛ, препятствует об-
разованию гидропероксидов, блокирует цепную реакцию процесса перекисного окисления липидов, а 
также нейтрализует широкий круг оксидантов, включая синглентный кислород, пероксильные и ал-
коксильные радикалы. Как структурный элемент клеточных мембран, регулирует синтез и распад 
фосфолипидов в условиях клеточной активации или при возникновении каких-либо патологических 
состояний косвенно способствует транспорту кислорода к тканям. Кроме антирадикального действия, 
α-токоферол имеет наибольшую способность стабилизировать мембраны и образовывать комплексы 
с жирными кислотами, приводящие к повышению стойкости мембран к свободным радикалам [9]. 

Витамин С как восстанавливающий и антиоксидантный агент взаимодействует с супероксидным 
и гидроксильным радикалами, синглетным кислородом и различными гидропероксидами, повышая 
антиокислительную активность плазмы крови. Кроме того, выполняет биологические функции восста-
новителя и кофермента некоторых метаболических процессов, усиливает детоксикационную и белко-
вообразовательную функцию печени, участвует в регуляции иммунологических реакций, потенцирует 
эффективность интерферонов [9].  

Заключение. Проведенными исследованиями установлено, что применение биферона-С и 
простимула новорожденным поросятам способствует снижению интенсивности процессов пероксида-
ции липидов, проявляющемуся уменьшением содержания малонового диальдегида, среднемолеку-
лярных пептидов и показателей эндогенной интоксикации, являющихся одной из причин, приводящих 
к супрессии факторов неспецифической иммунологической резистентности организма, а также повы-
шению активности ферментов антиоксидантной защиты. 

Более существенное положительное влияние на про- и антиоксидантный статус животных ока-
зал простимул, содержащий в своем составе кроме рекомбинантного цитокина I типа витамины А, Е и 
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С, которые обладают антиоксидантными свойствами, потенцируют эффективность интерферонов и 
повышают неспецифическую гуморальную защиту организма. 

Conclusion. The studies have shown that the application of biferon-S and prostimul to newborn pig-
lets promotes a decrease in the intensity of lipid peroxidation processes, manifested by a decrease in the 
level of malondialdehyde, medium molecular weight peptides and indicators of endogenous intoxication.  
They are a cause leading to the suppression of factors of the nonspecific immunological resistance in the 
body, as well as an increase in the activity of antioxidant enzymes. 

The more significant positive effect on the pro- and antioxidant status of animals was exerted by prost-
imul, that in addition to the recombinant cytokine type I, contains vitamins A, E and C, which have antioxidant 
properties, potentiate the efficacy of interferons and increase the body's nonspecific humoral defense. 
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