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15% увеличивает трансформацию обменной энергии в энергию прироста живой массы с 21,73 до 23,96 МДж 
или на 10,3%, что обеспечивает увеличение среднесуточных приростов на 7,9% и снижает затраты энергии 
корма на 7, 1 % в расчете на единицу энергии, отложенной в приросте. 

По объему эякулята бычки 11 опытной группы превосходили аналогов контрольной группы на 14,8%, а 
концентрация спермы - на 12%. Среднее количество замороженных доз спермы составило 65%. 
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Таблица 8. Основные показатели трансформации энергии корма 
в энергию прироста живой массы бычков 

Трансфор:\щщя ОЭ ра-
Затраты ОЭ рациона 

Энергия прироста, 
циона в прирост живой 

на 1 :1\.1Дж в прирос-
:1\.1Дж 

массы,% 
те Жimой ~rассы, 

:1\.1Дж 

21,73 24,5 4,08 
23,96 26,4 3,79 
23,05 24,6 4,07 
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Сопоставлены результаты взаимодействия некоторых фитолектинов с эритроцитами и а 1-4 D­
глюканом. 

The resиlts of interaction sоте phytolectins with erythrocytes and а 1-4 О - glucaпe are collated 

Введение. Для успешного решения актуальных вопросов производства животноводческой продукции 

необходимы глубокие исследования в области биохимии в целом и молекулярной биологии в частности. Про­
гресс и достижения в этой области науки тесно связаны с развитием новых методов исследований. Одним из 
них является изучение белков-лектинов. 

Лектины тесно связаны с исследованием структуры и функций клеточных мембран, что важно при прове­
дении различных биотехнологических работ, а также изучения патологических состояний (нарушение клеточно­

го метаболизма, трансформация и разрушение клеток и т.д.) [1,2,З,4 ]. 
Лектины, входя в структуру тканей растений, микроорганизмов, животных, принимают участие в регули­

ровании их метаболизма, а также в защите от некоторых агентов внешней среды. С другой стороны, лектины, 

будучи выделенными из живых объектов, являются ценными биохимическими реагентами, использование кото­
рых перспективно в экспериментальной цитохимии, в диагностике и лечении некоторых болезней животных, в 
биотехнологических процессах выделения некоторых сложных углеводсодержащих веществ. 

В основе биологической активности лектинов лежит их способность к комплексообразованию. В таком 
комплексе сам лектин является ядром, а лигандами выступают углеводные детерминанты цитоплазматических 

мембран и стенок клеток, капсидов и суперкапсидов вирусов, а также другие углеводы.[ 5,6,7] 
Цель работы - изучить взаимодействие фитолектинов с эритроцитами крупного рогатого скота и а 1-4 О 

глюканом 

Материалы и методика исследований. Для проведения эксперимента использовали семена сои сорта 

Вилия, фасоли белой - Ольга, ярового ячменя - ВМ-МГФ, пшеницы Акогомуги. Семена тонко размалывали, и 
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для выделения лектинов использовали метод солевой экстракции.[5] Полученные экстракты хранились при 

температуре -18 С. 
Сравнение комплексообразующей активности взаимодействия лектинов с углеводами системы гликока­

лекса эритроцитов проводилось с использованием эритроцитарной тест-системы, полученной из цельной крови 
крупного рогатого скота. 

Эритроцитарная тест-система бралась в концентрации форменных элементов 12,4*1012/л. Подсчет эрит­
роцитов проводился в камере Горяева. 

Реакция гемагглютинации, вызванная фитолектинами семян, фиксировалась на спектрофотометре He­
lios Alfa and Beta (Великобритрания) в режиме турбодиметрии при фиксированной длине волны 420 нм 
[8,9, 1О,11, 12, 1 З]. Турбодиметрия реакционной смеси проводилась на протяжении 40 минут. 

Статистическо - математическая обработка экспериментальных данных проводилась с использованием 
программного обеспечения спектрофотометра и пакета программ Microsoft office персонального компьютера. 

Глюкозная специфичность лектиновых белков определялась по модифицированному методу l.J. Gold­
stein гаптенного ингибирования реакции преципитации исследуемого лектина с полисахаридами [14], с приме­
нением иод-крахмальной тест - системы [11]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты турбодиметрии суспензии эритроцитов после 
добавления экстрактов лектинов различных культур, после программной обработки были представлены графи­
чески. 

Разница в способности лектинов формировать комплексы с эритроцитами обусловлена разным про­
странственным соответствием углеводузнающих доменов лектинов семян, используемых в эксперименте сель­

скохозяйственных культур и распознаваемыми ими углеводными детерминантными участками антигенного ком­
плекса системы гликокалекса эритроцитов 

Снижение пропускной способности эритроцитарной взвеси с 88 % до 51 %, т.е. на 37%, или в 1,72 раза, 
в течение 40 минут свидетельствует о высокой интенсивности реакции агглютинации эритроцитов лектинами 
сои. Интенсивное падение светопропускной способности эритроцитарной суспензии наблюдалось с первых 
минут эксперимента и продолжалось до 30-ой минуты турбодиметрии. Затем наклон кривой гемагглютинации 

несколько уменьшается, что свидетельствует о снижении интенсивности гемагглютинации. Однако и на послед­
ней минуте эксперимента с использованием лектинов семян сои кривая гемагглютинации имеет незначитель­

ный наклон к оси абсцисс. Это позволяет сделать выводы о том, что к концу эксперимента в реакционной смеси 
все еще существуют активные молекулы пектина, способные к дальнейшей реакции гемагглютинации. 

Падение пропускной способности суспензии эритро~тов на протяжении 40 мин. эксперимента после 
добавления лектинов из семян пшеницы произошло~ 42 до 27 % , т.е. в 1,55 раза. Такое падение светопро­
пускной способности также высокое и характеризует высокую комплексообразующую активность лектинов пше­

ницы по отношению к углеводным детерминантам гликокалекса эритроцитов. Лектины ячменя оказались ме­
нее специфичны к эритроцитам крупного рогатого скота. Падение светопропускной способности с 61 до 53% -
т.е. в 1, 15 раза-характеризует их низкую гемагглютинирующую активность. 

Лектины фасоли белой, как ни странно, также показали низкую геммаглютинирующую активность. Обра­
зование агрегатов вызвало падение светопропускной способности взвеси эритроцитов при добавлении лекти­
нового экстракта семян фасоли с 52 до 45 % - в 1, 15 раза соответственно. В то же время в мировой литера­
туре приводятся сведения о высоком содержании лектинов в семенах этой культуры. Низкую агглютинацию 
эритроцитов крупного рогатого скота лектинами фасоли можно объяснить специфичностью углеводов гликока­
лекса эритроцитов, к которым углеводсвязывающие участки доменных структур лектина имеют невысокое про­

странственное соответствие. 

Рисунок 1. Кривые гемагглютинации по результатам турбодиметрии. 

Выход кривых гемагглютинаций на плато через полчаса после начала эксперимента (кроме кривой ге­
магглютинации лектинами сои) и отсутствие дальнейшего падения светопропускной способности взвеси эрит­
роцитов показывает отсутствие агглютинации в реакционной смеси. Это можно объяснить тем, что в результате 
комплексообразования при связывании лектина с углеводными детерминантами эритроцитов в реакционной 
смеси не осталось активных, свободных от углеводных лигандов молекул лектина. 
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Оценка ген-специфичности лектинов с а 1-4 D глюканом йод-крахмальной тест-системы. Для оп­
ределения взаимодействия лектинов с крахмалом была приготовлена йод-крахмальная тест-система.[З] Для ее 
приготовления к приготовленному желатинизированному прозрачному раствору крахмала был прилит 0,5% рас­
твор иода в объеме 0,3 мл. В результате чего приготовленный иод-крахмальный комплекс приобрел насыщен­
ный интенсивно синий цвет. 

йод-крахмальный комплекс был разлит по 16 пробиркам в объеме 3 мл. Каждые четыре пробирки из 16 
использовались для определения глюкозоспецифичности пектинов одного из исследуемых экстрактов. 

в партию по четыре пробирки приливали последовательно разведенные дистиллированной водой иссле­
дуемые лектиновые экстракты в соотношении 1/1; 2/1; 4/1. Контролем служил йод-крахмальный комплекс с при­
литым к нему дистиллированной водой в таких же объемах, в которых вода приливалась в экстракты. Инкуба­
ция проводилась при температуре 20°С на протяжении трех часов. 

Оценка активности пектинов по комплексообразующей способности взаимодействия с крахмалом прово­
дилась по общепринятой методике в крестах. 

Таблица. Взаимодействие фитолектинов с а 1-4 D глюканом. 

культура Последовательное разведение 

экстракт 1/1 2/1 4/1 

соя + + + + + + + + + + + + + + + 

пшеница + + + + + + + + + + + 

Фасоль + + + + + + + + 

Ячмень + - - -

+ - обесцвечивание раствора незначительно, осадка практически не наблюдается; 
+ + -сильное обесцвечивание раствора, в растворе наблюдается интенсивная муть; 
+ + + -полное обесцвечивание раствора, хлопья на дне пробирки и в супернатанте; 
+ + + + -полное обесцвечивание раствора с формированием мощного слоя осадка. 

Из таблицы видно, что изучаемые лектины сельскохозяйственных культур обладают различной комплек­

сообразующей активностью по отношению к крахмалу, являющемуся основным компонентом используемой 

тест-системы. Так как йод-крахмальная тест-система служит для определения глюкозоспецифичности лектинов, 

то можно сделать заключение о том, что лектины различных сельскохозяйственных культур изучаемых в экспе­

рименте, имеют различную аффинность к глюкозе. 
Наиболее интенсивное комплексообразование наблюдалось при взаимодействии с глюкозными мономе­

рами крахмала лектинов сои, преципитация в этом случае составила 4+. Снижение концентрации лектинов за 
счет разведения пектинового экстракта дистиллированной водой даже в объеме У. влияния на комплексообра­
зующую активность белков данного класса не оказало. Лектины семян пшеницы также оказались активными 
преципитинами тест-системы. Однако при разведении экстракта У., как в случае с лектинами сои, наблюдалось 
незначительное изменение активности лектинов. Если при использовании экстракта лектинов пшеницы разве­
денного дистиллированной водой в соотношении 1/1 и % активность лектинов составила З+, то при использо­
вании разведения У. преципитация составила 2+. Фасоль проявила менее выраженную лектиновую активность 
по сравнению с двумя предыдущими образцами пектинов. При разведении экстракта лектинов фасоли как в 

соотношении 1/1, так и в У. изменения активности в осаждении крахмала не наблюдалось. Комплексообразую­
щая активность, проявляющаяся в виде формирования преципитата, составила в обоих случаях 2+. Наиболее 
низкая комплексообразующая способность наблюдалась при исследовании глюкозоспецифичности пектинов 
семян ячменя. Так при исследовании экстракта семян ячменя, содержащего максимальную концентрацию лек-. 

тинов, преципитация составила всего лишь 1 +. При экспериментальном разведении экстракта преципитирую­
щая активность лектинов ячменя визуально не фиксировалась. В контроле изменений не происходило, раство­
ры оставались цветные и прозрачные. 

Проведенные исследования с использованием иод-крахмального комплекса показывают, что самую вы­
сокую аффинность и авидность к глюкозе имеют пектины семян сои и пшеницы. Значительно более низкое про­

странственное соответствие к глюкозе у глюкозоузнающих доменов пектинов семян ячменя и фасоли. Следует 

отметить, что незначительное обесцвечивание иод-крахмального клатратного комплекса в случае использова­

ния в качестве преципитина лектинов ячменя косвенно указывает на наличие в экстракте семян моновалентных 

пектинов. Такие лектины, в свою очередь, не способны к осаждению глюкозных полимеров, однако при этом 

могут менять пространственную конфигурацию йод-крахмального клатратного комплекса, высвобождая или 
экранизируя ионы йода, что приводит к изменению интенсивности окраски используемого в качестве лиганда 

йод-крахмального комплекса. Таким образом полученные данные позволяют сделать заключение о том, что 
пектины ячменя способны сорбироваться на глюкозных детерминантах эритроцитов крупного рогатого скота, не 

вызывая значительную агрегацию последних. 

При сопоставлении результатов, полученных в ходе турбодиметрии взаимодействия пектинов исследуе­

мых культур и суспензией эритроцитов, а также постановке реакции комплексообразования между пектинами 
сельскохозяйственных культур и крахмалом йод-крахмального комплекса проявляющейся в виде серологиче­

ской реакции преципитации, наблюдается схожесть в интенсивности обеих типов реакций. 
Высокая гемагглютинирующая и преципитирующая активность лектинов сои и г1шеницы, менее выражен­

ная у фасоли и низкая у пектинов семян ячменя, позволяет сделать выводы о том, что данные фитоrемагглюти-
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нины в обоих случаях распознают схожие углеводные участки. Соответственно углеводом, оказывающим ос­
новное влияние на формирование агрегатов эритроцитов крупного рогатого скота, который выступает лигандом 
при взаимодействии с лектинами семян сои и пшеницы является глюкоза, а также ее производные. 

Заключение. В результате проведенных исследований дана сравнительная характеристика гемагглюти­
нирующей активности фитолектинов некоторых бобовых и зерновых культур по отношению к эритроцитам 
крупного рогатого скота и преципитирующая с а 1-4 0-глюканом. Интенсивная преципитация а 1-4 О-глюкана 
наблюдалась при его взаимодействии с лектинами сои и пшеницы и менее выраженная при взаимодействии с 
лектинами фасоли и ячменя. 

Установлено, что основным структурным элементом гликокалекса эритроцитов, который детектируют 
фитолектины сои, фасоли, пшеницы и ячменя являются мономеры глюкозы или ее производные. 
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При проведении научно-исследовательского эксперимента по изучению эффективности {3-каротина 

при добавлении его в корм собакам наблюдали положительные тенденции в картине крови под воздействи­
ем данного компонента, которые свидетельствуют о нормализации ферментативной системы организма, 
характеризующей работу печени, почек, поджелудочной железы, кишечника и других жизненно важных орга­

нов. Оптимальной дозой антиоксиданта для собак явилось 12, В мг {3-каротина на животное в день. 

Duriпg the scientific research experiтent in the stиdy of {3-carotene efficiency when adding it to the dog feed, 
positive tendencies in the pictиre of Ыооd иnder the inflиence at this сотропепt were noticed, which shows the nor­
тalisation of the епzуте systeт of the organisт characterising the fиnction of the liver, kidneys, pancreas, intestine 
and other vital organs. The optiтal dose of the antioxidant was 12, В тg of {3-carotene per апiта! per day. 

ВВЕДЕНИЕ. В силу объективных и необъективных обстоятельств большинство научно-

исследовательских работ в ветеринарии посвящены сельскохозяйственным животным. Изучению же домашних 
питомцев, в частности собак, всегда отводилось второстепенное значение. Однако в посл~днее десятилетие 
значительно возрос интерес к этим животным [2]. Специально обученные собаки - поводыри, саперы, охранни­
ки, спасатели - уже сотни лет верно служат человеку. Несмотря на то, что техническое оснащение органов по­

граничной службы и МВД существенно возрастает, значимость служебных собак не снижается, а наоборот, по­
стоянно растет. Однако собака для большинства людей не просто помощник, а друг. В последние годы в меди­

цине даже появилось новое направление психотерапии - анималтерапия - лечение с помощью животных. По­
этому в настоящее время в ветеринарной науке начали появляться серьезные исследования, посвященные 

проблемам этиологии, течения, диагностики, лечения и профилактики болезней мелких домашних животных [1]. 
Как известно, работоспособность и заболеваемость животных существенно зависит от правильного 

кормления и содержания, что вызывает необходимость разработки и усовершенствования рецептуры кормов 

для собак. Смертность от незаразных болезней, возникающих при неполноценном кормлении, доходит до 40% 
[3]. Несбалансированный рацион, особенно по витаминам, минеральным веществам и антиоксидантам, сказы­
вается на росте, развитии и функции воспроизводства. Витамины активизируют и нормализуют обменные про-
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