
№ 5, 2001 Международный аграрный журнал

1Ш ЭДИ1']г1А
БЕЛКОВЫЙ СОСТАВ КРОВИ У ЗДОРОВЫХ 
И БОЛЬНЫХ АНЕМИЕЙ ПОРОСЯТ

К 9-11-му —  16-18-му дням жизни у  норосят-сосунов разви
ваются алиментарная анемия и иммунодефицитное состояние, 
сопровождающиеся уменьшением в крови уровня гемоглобина, эрит
роцитов, гематокритной величины и общего белка. Одновременно 
возникают нарушения в нротеинограммах: снижение количества 
гамма-глобулинов за счет иммуноглобулинов классов С и  А, бета-2 
глобулинов, альфа-2 глобулинов за счет гаптоглобулинов, повышение 
содержания бета-1 глобулинов за счет трансферринов. Обработка 
поросят ферроглюкином-75и иолисахаридпо-белковым иммуности
мулятором профилактирует развитие анемии и иммунной недо
статочности, нормализует белковый состав крови.
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Алиментарная анемия поросят, 
широко распространенная в сви
новодстве, сопровождается не 
только уменьшением концентра
ции гемоглобина и эритроцитов 
в крови, но и снижением актив
ности железосодержащих фермен
тов, что приводит к замедлению 
окислительных процессов в клет
ках и тканях и развитию гипо
ксии [2]. В результате в крови 
накапливаются недоокисленные 
соединения, вызывающие дистро
фические изменения различных 
органов и систем [4, 9, 10, 11]; 
снижается содержание белков, 
особенно гамма-глобулинов, что 
неминуемо отражается на имму
нобиологической реактивности 
организма [1]. Вследствие этого 
нарушается белковый состав кро
ви, который выявляется при 
электрофорезе.

Электрофорез белков — один 
из наиболее информативных лабо
раторных тестов, используемых в 
настоящее время, позволяет полу
чить огромную диагностическую 
информацию и выявить заболе
вания крови и иммунной системы 
животных [7]. Он отличается от
носительной дешевизной и про
стотой, что позволяет приспо
собить некоторые его варианты 
для массовых анализов. Наиболее 
широкое применение нашел зо
нальный электрофорез с исполь
зованием различных гелей (ча
ще — полиакриламидного и ага
розного, каждый из которых име
ет свои преимущества).

Агарозный гель механически 
прочен, после высушивания прев
ращается в прозрачную пленку, 
которую удобно фогометрировать 
оптическими методами и легко 
хранить не повреждая. Сама по 
себе агароза является дешевым и 
нетоксичным материалом. При 
использовании в качестве под
держивающей среды агарозы уда
ется выделить 6 белковых фрак
ций: альбумины, альфа-1 гло
булины, альфа-2 глобулины, бета- 
1 глобулины, бета-2 глобулины, 
гамма глобулины [3].

Электрофорез белков в поли
акриламидном геле позволяет вы
явить большее число фракций: 
альбумины, постаяьбумипы, тран- 
сферрины, гаптоглобулины, им
муноглобулины G и А, альфа-2 
макроплобулин, иммуноглобулины 
М [8]. Вместе с тем данный ме
тод имеет ряд недостатков: су
щественное влияние температуры 
на подвижность белков, трудности 
с хранением пластин геля и их 
документированием. При ручном 
разрезании сложно добиться точ
ного разделения фракций. Ком
поненты в полиакриламидном ге
ле разделяются одновременно и по 
размеру, и по заряду. Это вовсе 
не исключает возможности со
держания одной полосой более од
ного компонента. Так, крупная 
молекула с большим зарядом будет 
двигаться с такой же скоростью,

как и слабо заряженная молекула 
малых размеров [3].

Целью нашей работы явилось 
изучение белкового состава сы
воротки крови здоровых и боль
ных анемией поросят при зональ
ном электрофорезе в полиакрил
амидном и агарозном гелях.

Исследования проводили на 
свиноводческой ферме учхоза 
“ Подберезье” Витебского района 
Витебской области. Для опыта 
использовали поросят с рождения 
до месячного возраста, которых по 
принципу аналогов разбили на 
три группы. Животным первой 
подопытной группы внутримы
шечно вводили ферроглюкин-75 
в дозе 1,5 мл на поросенка, дву
кратно с интервалом 7 дней в 2- 
4-х и 9-11-суточном возрасте и 
витстимулин — подкожно по 0,2 
мл/кг массы в эти же сроки. По
росятам второй группы приме
няли ферроглюкин-75 — внутри
мышечно по 1.5 мл на голову 
двукратно (на 2-4-й и 9-11-й 
дни). Животные третьей группы 
служили контролем, указанные 
препараты им нс вводили.

У 10 поросят каждой группы 
на 2-4-й, 9-11-й, 16-18-й и 30- 
32-й дни жизни брали пробы 
крови. В цельной крови опре
деляли гематокритную величину, 
содержание гемоглобина и эрит
роцитов. В сыворотке крови би- 
уреговым методом |5 | определяли

37



Международный аграрный журнал М  5, 2001

количество общего белка. Раз
деление белков на фракции про
водили методом диск-электро
фореза в полиакриламидном [6] 
и агарозном гелях [3].

При разделении белков в ага
розном геле использовали ди
агностические наборы фирмы 
“Согтау” с готовыми пластин
ками агарозного геля. Электро
форез проводили 20 мин при на
пряжении 100 В в вероналовом 
буфере, прилагаемом к набору. 
После окончания электрофореза 
пластинку погружали на 15 мин 
в фиксаж следующего состава: 
135 мл 96%-го этанола, 30 мл 
ледяной уксусной кислоты и 135 
мл дистиллированной воды. Затем 
пластинки сушили в сушильном 
шкафу при температуре 60 °С, 
после чего в течение 10 мин кра
сили красителем амидовым чер
ным, который входит в диаг
ностический набор. После этого 
избыток краски удаляли, опуская 
пластины поочередно в 2-3 ванны 
обесцвечивателя, прилагаемого к 
набору. Обесцвеченную пластин
ку ополаскивали дистиллиро
ванной водой и высушивали в су
шильном шкафу при температуре 
60 °С. Расшифровку проводили 
с помощью денситометра фирмы 
“Cormay” DS-2.

Для электрофореза белков в 
полиакриламидном геле основные 
растворы готовили заранее и хра
нили в холодильнике [6]. Непо
средственно перед применением 
получали рабочие растворы 10 и 
5%-х мелкопористых гелей и 
крупнопористого геля. Для при
готовления основного раствора 
электродного буфера в 50 мл ди
стиллированной воды растворят 
6 г триса и 28,8 г глицина, объем 
доводили до 100 мл. Раствор бу
фера хранили в холодильнике. Ра
бочий раствор электродного бу
фера готовили путем разведения 
основного раствора в 10 раз. Гели 
полимеризовали в стеклянных 
камерах размером 120 х 90 х 3 мм 
с использованием фотопластинок, 
между которыми вкладывали две 
пластмассовые прокладки раз

мером 90 х 4 х 3 мм с трех сторон 
заклеивали расплавленным на во
дяной бане парафином. В камеры 
до отм етки 56 мм заливали 
10%-й мелкопористый гель, на 
ко-торый осторожно наслаивали 
5%-й мелкопористый гель до от
метки 72 мм и аккуратно покры
вали слоем воды толщиной 3-5 мм. 
В течение 40 мин происходила 
полимеризация гелей. Затем воду 
отсасывали, промывали поверх
ность крупнопористым гелем и 
заливали концентрирующий слой 
крупно-пористого геля до от
метки 87 мм. На равном удалении 
от боковых стенок в камеру вно
сили трафарет (“гребенку”) для 
формирования лунок. Крупно
пористый гель полимеризовали 
при освещении его ультрафиоле
товой лампой в течение 20 мин. 
После извлечения “гребенки” на 
дно образовавшихся лунок вно
сили образцы сывороток крови, 
смешанные в равных объемах с 
40%-м раствором сахарозы, по 5 
мкл. Для контроля за движением 
белков во время электрофореза в 
раствор буфера вносили несколько 
капель синьки Эванса. Электро
форез начинали при силе тока 2- 
3 мА до вхождения белка в раз
делительный гель, а затем силу 
тока увеличивали до 4 мА. Элек
трофорез продолжали до тех пор, 
пока синька Эванса не достигала 
1,0-1,5 см от нижнего края плас

тин. После окончания электро
фореза пластины помещали в 
ледяную воду на 15 минут. Гели 
извлекали из пластин под струёй 
холодной воды, окрашивали 0,5%- 
м раствором амидошварца в те
чение 20 мин. Отмывание избыт
ка краски проводили 7%-й уксус
ной кислотой путем многократной 
смены раствора в течение 4 дней. 
Затем гели разрезали по границам 
фракций и краску элюировали в 
1 М-ом растворе NaOH в течение 
суток с последующим колоримет- 
рированием. Результаты, получен
ные при колориметрировании, 
складывали, сумму принимали за 
100% и из нее находили процент
ное содержание отдельных белко
вых фракций.

Установлено, что у поросят, не 
обработанных ферроглкжином-75, 
к 9-11-му — 16-18-му дням жизни 
развивались клинические приз
наки, характерные для алимен
тарной анемии: бледность види
мых слизистых оболочек и не- 
пигментированных участков ко
жи, тахикардия, полипноэ, общая 
слабость (при взятии крови не
которые поросята теряли сознание). 
В крови у данных животных 
снижалось количество гемоглобина 
(до 64,8 г/л), эритроцитов (до 4,36 
х 10|}/л ) и гематокритная ве
личина (до 25,5%) (табл.1). У по
росят, которым вводили желеэо- 
декстрановые препараты, морфо-

1. Морфологические показатели крови поросят (М *т, р)

Показатель Группа
Возраст, дней

2-4 9-11 16-18 30-32

Гемоглобин 
(НЬ), г/л

1 89,8*3,55 103,6*3,02 104,7*3,14 104,4*4,42

2 86,3*2,89 106,6*3.11 109,3*2,89 109.3*3,07

3 84,2*2,71 64,8*2,24 71,6*2,41 80,1*3,18
Эритроциты,
1<Г/л

1 4,58*0,12 4,83*0,11 5,10*0,14 5,07*0,11

2 4,60*0,09 4,96*0,12 5,21*0,11 5,29*0,15
3 4,64*0,08 4,36*0,09 4.53*0,13 4,55*0,18

Г ематокритш а 
величина, %

1 30,2*0,74 38,5*1,08 45,4*0,78 41,5*1,01
2 30,3*0,45 38,4*0,78 45,0*1,09 41,2*0,84
3 31,3*0,76 29,8*0,44 25,5*0,53 33,1*0,78

Примечание: 1-я группа — поросята, обработанные ферроглюкином- 75 и 
витстимулином:
2- я  группа — поросята, обработанные ферраглюкином-75;
3- я  группа — поросята, которым препараты не вводили
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логические показатели крови 
были в пределах нормы, увеличи
ваясь по мере роста.

Количество общего белка у 
поросят третьей группы было до
стоверно ниже, чем у поросят 
первых двух групп (р<0,01) (табл. 
2 и 3), что, по-видимому, связано 
с гипоксией печени и, как след
ствие, — снижение ее белковооб
разовательной функции. Так, дан
ный показатель у животных, не 
обработанных ферроглкжином-75 
и витстимулином, снизился на 
16-18-й день жизни до 53,5 г/л.

Гипопротеинемия способствовала 
замедлению усвоения железа ор
ганизмом и синтеза гемоглобина, 
усугубляя тем самым течение ане
мии. Наибольшее количество об
щего белка отмечалось у поросят, 
которым вводили как ферро- 
глюкин-75, так и иммуности
мулятор — 83,1 г/л Па 16-18-й день 
жизни.

Содержание общего белка у 
поросят контрольной группы сни
жалось главным образом за счет 
иммуноглобулинов классов G и 
А (см.табл.2), что говорит о недо

статочном развитии у них гумо
рального звена иммунитета. У 
животных первых двух групп 
данный показатель по мере роста 
несколько уменьшался, но был 
д остоверно выше такового в конт
роле (р<0,01). Так, содержание 
lg G  и А на 16-18-й день жизни 
составило у животных первой, 
второй и третьей групп соответст
венно 21,66, 13,73 и 7,92 г/л.

У поросят всех трех групп по 
мере роста повышалось коли
чество альбуминов (см.табл.2, 3), 
но наиболее выраженно у живот-

2. К м и ч к г м  общего белка и белковых фракций сывороток 
крови поросят при электрофором в полиакриламидном геле ( № в ,  р)

Показатели Группа
Возраст, дней

2-4 9-11 16-18 30-32

Общий белок, г/л 1 65,9*1,63 79.4*2,17 S3.1*Z36 81,0*4,01

2 65,2*2,52 72,1*4,14 63.9*3.55 70,4*3.51

3 65,7*1.81 70,4*0.93 53,5*0,98 61.6*2,84

Альбумины, г/л 1 17,11*0,79 28,96*1,18 28.63*1,23 27,64*0,96

2 16,19*0.76 24,19*1.24 23.02*1.37 22.44*0,88

3 15,03*0.54 24,01*1,35 17,01*1.12 20,29*1,17

Постадьбумины, г/л 1 12,07*0.66 11,94*0,87 13,08*0,68 21.08*0.71

2 10,73*0,72 14,27*0,84 17,43*0,72 20,52*0,63

3 13,96*0,77 13.10*0,72 12,35*0,74 13,74*0.62

Трансфсррнны, г/л 1 7,10*0.36 8,20*0,51 8,58*0,50 8.76*0,57

2 6,91*0,34 7,28*0,42 5,97*0,39 7,50*0,45

3 6.96*0.33 9,98*0.53 9,91*0,48 9,04*0,42

Гаптоглобулшш, г/л 1 2,46*0.13 3,54*0,27 3,74*0,26 3.65*0.21

2 2,39*0,17 3,10*0.24 2,99*0.23 3.04*0,21

3 2.37*0,18 2,45*0,23 1,73*0,28 2,78*0,24

Иммуноглобулины G+A, г/л 1 21.41*1,04 20,34*1.88 21,66*1,12 13,24*1,14

2 22,92*1,76 17.58*1,14 13.73*0.97 10,37*0,47

3 21,35*1,86 13,24*1,26 7,92*0,57 10,11*0,63

Альфа-2 макрогдобудим, г/л I 3.64*423 4.10*0.27 4,44*0,26 4.12*0,31

2 3,94*0,22 3,53*0,24 3,60*0,25 3,45*0,33

3 3,79*0.21 3,24*0,23 2,12*0,28 3,12*0.24

Иммуноглобулины М, г/л 1 2,11*0,46 2.32*0,57 2,97*0,66 2,51*0,42

2 1,92*0,32 2.15*0,38 2,26*0,60 2,72*0.54

3 2^4*0.42 2.38*0.44 2,46*0,45 2,52*0,51

Примечание: 1-я группа — поросята, обработанные ферроглюкинам- 75 и витстимулином:
2- я  группа — поросята, обработанные ферроглюкинам- 75,

3- я  группа — поросята, которым препараты не вводили.
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ных, обработанных ферроглюки- 
ном-75 и иммуностимулятором: с 
17,11 г/л в 2-4-дневном до 27,64 
г/л — в месячном возрасте (при 
электрофорезе в полиакриламид
ном геле) и с 15,03 до 32,08 г/л 
соответственно в 2-4 и 30-32 дня 
(при электрофорезе в агарозном 
геле). Повышение синтеза альбу
минов указывает на нормали
зацию биохимических процессов 
в печени, что обусловлено акти
визацией железосодержащ их 
ферментов и усилением снабже
ния данного органа кислородом.

Существенные различия отме
чались в содержании трансфер
т н о е  и гаптоглобулинов у поро
сят, обработанных и не обработан

ных железодекстрановым препа
ратом (см.табл.2). Так, у живот
ных, больных анемией, выявлено 
увеличение количества трансфер- 
ринов к 9-11-му дню жизни (до 
9,98 г/л) и уменьшение гапто
глобулинов — к 16-18-му дню (до 
1,73 г/л), что связано с участием 
данных белков в обмене железа 
Повышение синтеза трансфер- 
ринов — белков, транспортирую
щих железо в крови, — является 
компенсаторной реакцией, на
правленной на максимальное ис
пользование запасов этого микро
элемента в организме животных. 
Понижение содержания гапто
глобулинов при железодефи
цитной анемии — альфа-2 глико

протеидов, функциональная роль 
которых состоит в связывании 
освобождающегося из эритроци
тов гемоглобина, вызвано его не- 
восгребованностью организмом в 
связи с замедлением обновления 
старых эритроцитов молодыми и, 
как следствие, уменьшением их 
распада

Анализируя данные электро
фореза белков в агарозном геле 
(см.табл.З), следует отметить рез
кое снижение до 5,03 r/л  у боль
ных анемией поросят содержания 
альфа-2 глобулинов к 16-18-му 
дню жизни, что, вероятно, обус
ловлено низким уровнем гапто
глобулинов, и повышение бета-1 
глобулинов (до 12,72 r/л ) к 9-

3. Количество общего белка и белковых фракций сывороток 
крови поросят при электрофорезе в агарозном геле (М ±и, р)

Показатель Группа
Возраст, дней

2-4 9-11 16-18 30-32

Общий белок, г/л 1 65,94±1,63 79,4±2,17 83,1 ±2,56 81,0±4,01

2 65,2±2,52 72,1±4,14 65,9±3.55 70,4±3,51

3 65,7± 1,81 70,4±0,93 53,5±0,98 61,6±2,84

Альбумины, г/л 1 15,03±0,67 24,30±0,74 30,25±0,79 32,08±0,86

2 13,63±0,51 21,56±0,71 24,05±0,77 28,23±0,81

3 15,97±0,62 21,40±0,68 18,78±0,68 23,5ft±0,75

А льфа-1 глобулины, г/л 1 4,81 ±0,23 5,08±0,29 4,74±0,26 4.37±0,27

2 5,02±0,27 4,97±0,26 4,22±0,26 3,59±0,22

3 4,14±0,23 4,01 ±0,24 2,78±0,20 2,90±0,20

Альфа-2 глобулины, г/л I 8,44±0,33 8,02±0,31 8,31 ±0,28 8.44±0.33

2 7,56±0,30 8,29±0,30 6,99±0,31 7,56±0,30

3 7,16±0,30 8,59±0,34 5,03±0,28 7,16±0,30

Бсга-1 глобулины, г/я 1 10,41 ±0,42 12,07±0,44 10,06±0,41 11,58±0,45

2 1U 1± 0 ,39 10,31 ±0,40 9,36±0,37 11.05*0,44

3 9,46±0,39 12,72±0,39 11,40±0,38 I I , 21 ±0,40

Бсга-2 глобулины, г/л 1 4 02±0,24 5,00±0,25 5.40±0,30 4,46±0,28

2 4,11 ±0,22 4,76±0,25 3,69±0,27 3,10±0,25

3 4,40±0,22 4,01 ±0,29 2,73±0,20 2,90±0,24

Гамма-глобулины, г/л 1 23,20±0,97 24,93±1,03 24,35±0,89 19,36±0,81

2 23,67±1,12 22 ,21± 1.11 17,60±0,97 17,11±0,76

3 24,57±1,16 19,64±0,98 12,79±1,08 14,17±0,63

Примечание: 1-я группа — поросята, обработанные ферроглюкином-75 и витстимулином;
2- я  группа — поросята, обработанные феррогяюкином-75;
3- я  группа — поросята, которым препараты не вводили.
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11-му дню, что объясняется уси
лением образования у данных 
поросят трансферринов. У живот
ных, обработанных ферроглюки- 
hom-7S и витстимулином, коли
чество альфа-2 глобулинов было 
достоверно выше (р<0,01) и со
ставило в 9-11 и 16-18 дней со- 
ответсвенно 8,02 и 8,31 г/л. У по
росят, которым вводили желе- 
эодекстрановый препарат, бета-1 
глобулинов в крови было досто
верно меньше (р<0,01): соответ
ственно 12,07 и 10,31 г/л в пер
вой и второй группах на 9-11-й 
день, 10,06 и 9,36 г/л — на 16- 
18-й день.

Количество бета-2 глобулинов 
у поросят, обработанных ферро- 
глюкином-75 и витстимулином, 
было достоверно выше, чем у жи
вотных, которым препараты не 
вводили (р<0,01). Их содержание 
возрастало после применения пре
паратов (до 5,40 г/л к 16-18-му 
дню ж изни). В контрольной 
группе данный показатель был 
наименьшим, наиболее сильно 
снижаясь к 16-18-му дню жизни 
(до 2,73 г/л), что обусловлено низ
ким титром С,-компонента ком
племента.

У животных первых двух 
групп по мере их роста содер
жание гамма-глобулинов незначи
тельно снижалось (см.табл.З). У 
поросят третьей группы наблюда
лось резкое уменьшение данного 
показателя на 16-18-е сутки

жизни (до 12,79 т/л), что обус
ловлено понижением уровня им
муноглобулинов классов G и А 
и является критерием иммунной 
зашиты организма.

Заключение: 1. У поросят-со- 
сунов вследствие нехватки железа 
к 9-11-му — 16-18-му дням раз
вивается анемия, которая прояв
ляется в уменьшении содержания 
в крови гемоглобина (до 64,8 г/ 
л), эритроцитов (до 4,36х1012/л) 
гематокритной величины (до 
25,5%), гаптоглобулинов и увели
чении уровня трансферринов. Од
новременно возникает нарушение 
в гуморальном звене иммунитета, 
наиболее выраженное на 16-18-й 
дни жизни, которое проявляется 
уменьшением количества общего 
белка до 53,5 r/л , гамма-глобули
нов за счет иммуноглобулинов 
классов G и А, бета-2 глобули
нов.

2. Обработка поросят фер- 
роглю кином -75 двукратно с 
интервалом 7 дней в дозе 1,5 мл 
на животное внутримышечно в 
комплексе с полисахаридно-бел
ковым иммуностимулятором дву
кратно с интервалом 7 д ней в дозе 
0,2 мл/кг живой массы подкожно 
предупреждает развитие анемии и 
иммунной недостаточности у 
поросят-сосунов, повышая коли
чество общего белка в крови и 
нормализуя белковый спектр 
крови.
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АССОЦИИРОВАННОЕ РАЗВИТИЕ 
И ПРОЯВЛЕНИЕ ЭПИЗООТИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА ИНФЕКЦИЙ ВЛКРС 
И ТУБЕРКУЛЕЗА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА

Полученные результаты исследований сеидетельствучот  в там, 
что в стадах с  лвсоциированным  течением ВЛКРС а микобакте- 
риозной инфекцией происходит ах взаимное влияние. Установлено, 
что ВЛКРС-инфекции усиливает зтнзоотнческую напряженность 
мнкобактериазной, а  проведение противотуберкулезных мероприятий 
способствует ликвидации лейкоза крупного рогат ого скот а.

УДК 619:616-036:616.98:636.2
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начальник управления ветери
нарии комитета по сельскому 
хозяйству и продовольствию 
Минского облисполкома

В условиях современного ве
дения животноводства, эпизооти
ческого характера распростране
ния инфекции вируса лейкоза 
крупного рогатого скота (ВЛКРС), 
обостряющейся ситуации по ту
беркулезу и значительного вы

явления реагирующих на внут- 
рикожное введение туберкулина 
животных возникает естественная 
необходимость в изучении ассо

циированного развития и прояв
ления инфекционного и эпизо
отического процессов этих бо
лезней (6, 9|.
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