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Поглотительная способность 
нейтрофилов крови свиней
при разных схемах использования биологически активной добавки

Е.В. КРАПИВИНА, доктор биолог, наук, профессор, Е.В. СЕРГЕЕВА, аспирант, Д.В. ИВАНОВ, 
кандидат биолог, наук, ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет»

В целях изучения влияния схемы выпаивания кормовой добавки дрожжевой гидролизат «Протамин» 
на способность нейтрофилов крови свиней поглощать чужеродный материал в различные периоды после 
введения антигенов и на фоне предубойных манипуляций были сформированы три группы поросят 
по 10 голов 5 8 -6 1 -дневного  возраста. Ж ивотные первой группы были контрольными. Поросята второй 
группы получали с водой один раз в сутки по 5 г кормовой добавки дрожжевой гидролизат «Протамин» 
в течение двух месяцев по схеме: семь дней -  выпаивание, семь дней -  перерыв. Животным третьей группы 
давали такое же количество добавки, но по схеме: семь дней -  выпаивание, 14 дней -  перерыв.
Установлено, что после введения антигенов и предубойных манипуляций повышалась способность 
нейтрофилов крови у свиней поглощать чужеродный материал, но исчезал адаптационный резерв этих 
защитных систем организма. Отсутствие в течение месяца стрессорных воздействий способствовало 
оптимизации гомеостаза и появлению адаптационного резерва поглотительной способности нейтрофилов 
крови. Использование кормовой добавки «Протамин» в течение двух месяцев по обеим схемам через месяц 
после окончания применения этого препарата обусловило оптимизацию гомеостаза организма опытных 
животных даже в условиях стрессорных воздействий (предубойных манипуляций). При этом потребление 
свиньями кормовой добавки «Протамин» по схеме: семь дней -  использование препарата, 14 дней -  пауза 
в его применении -  более эффективно в условиях поствакцинального стресса.
Ключевые слова: кормовая добавка, свиньи, поглотительная способность нейтрофилов крови.
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In order to study the influence of the scheme of feeding the feed additive yeast hydrolyzate Protamine 
on the ability of pig blood neutrophils to absorb foreign material in different periods after the introduction 
of antigens and against the background of pre-slaughter manipulations, 3 groups of piglets of 10 heads 
of 5 8 -6 1  days of age were formed. Animals of group 1 were control. Piglets of group 2 received 5 g of feed 
supplement yeast hydrolyzate Protamin with water once a day for 2 months according to the scheme: 7 days -  
watering, 7 days -  break. Animals of group 3 received the same amount of supplements, but according to the 
scheme: 7 days -  drinking, 14 days -  a break. It was found that after the introduction of antigens and pre-slaughte' 
manipulations, the ability of pigs' blood neutrophils to absorb foreign material increased, but the adaptive reserve 
of these protective systems of the body disappeared. The absence of stress influences for a month contributed 
to the optimization of homeostasis and the emergence of an adaptive reserve of the absorption capacity of blood 
neutrophils. The use of the feed additive Protamine for 2 months according to both schemes one month after the 
end of the use of this drug led to the optimization of the homeostasis of the organism of experimental animals even 
under stress conditions (pre-slaughter manipulations). At the same time, the use of the feed additive Protamine 
according to the scheme: 7 days -  drinking the drug, 14 days -  a break is more effective under conditions 
of post-vaccination stress.
Key words: feed additive, pigs, absorption capacity of blood neutrophils.
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■ Введение
Интенсивное ведение ж ивотно­

водства, в основе которого лежит се­
лекция по продуктивным качествам, 
часто приводит к неадекватной ра­
боте защ итных систем организма 
и повышенной чувствительности к 
технологическим манипуляциям [4, 
20]. При этом ряд манипуляций яв­
ляется необходимой составляющей 
технологии животноводства. Так, на­
пример, вакцинация -  единственный 
доступный метод предотвращения 
инфекций животных, который позво­
ляет избежать массового убоя скота 
[18]. В частности, перегруппировка 
рассматривается как социальный 
фактор стресса.

Исследованиями было установле­
но, что психосоциальный стресс может 
нарушить иммунные функции, спро­
воцировать развитие патологий, по­
влиять на распределение лейкоцитов, 
выработку антител, а также на иммун­
ный ответ при вакцинациях [15].

Одним из механизмов естествен­
ной защ иты  организм а является 
ф агоцитоз (А.Н. Маянский, 1990), 
основной этап которого -  по гло ­
щение чужеродного материала для 
дальнейшего внутриклеточного уни­
чтожения. От эффективности этого 
защитного механизма зависит спо­
собность организма восстанавли­
вать гомеостаз [5].

Известно, что биологически ак­
тивные вещества способствуют опти­
мизации гомеостаза [10, 17, 19], в 
том числе стрессированных ж ивот­
ных [1, 3, 12, 14]. В большой степени 
активизация защитных механизмов 
организма свиней зависит от дозы 
использованного биологически ак­
тивного препарата и схемы его при­
менения [9]. Биологически активная 
кормовая добавка гидролизат дрож­
жевой «Протамин» получена методом 
энзиматического гидролиза дрожже­
вой биомассы пекарных или пивных 
дрож ж ей комплексом ги др о лити ­
ческих ферментов с последующей 
распыленной сушкой получаемого 
продукта. Она содержит полный ком­
плекс заменимых и незаменимых 
аминокислот, высшие и низшие пеп­
тиды, витамины группы В, полиса­
хариды, пищевые волокна, микро- и 
макроэлементы, соответствующ ие 
составу дрожжевой биомассы [2,16].

Цель исследования -  изучение 
влияния схемы выпаивания кормо­
вой добавки дрожжевой гидроли­
зат «Протамин» на способность ней-

трофилов крови свиней поглощать 
чужеродный материал после введе­
ния антигенов и на фоне предубой- 
ных манипуляций.

■ М атериалы и методы
Для решения поставленной за ­

дачи на свинокомплексе «Байково» 
Брянской области был проведен экс­
перимент. Методом парных аналогов 
были сформированы три группы по­
росят по 10 голов в каждой 5 8 -6 1 - 
дневного возраста живой массой 
11,16±0,01 кг от свиноматок (круп­
ная белая х ландрас), осемененных 
спермой хряка дюрок.

Ж ивотные первой группы были 
контрольны м и. Поросята второй 
группы получали с водой один раз 
в сутки по 5 г кормовой добавки 
дрожжевой гидролизат «Протамин» 
(индивидуально с помощью кормово­
го инъектора) в течение двух месяцев 
по схеме: семь дней -  выпаивание, 
семь дней -  перерыв. Животные тре­
тьей группы также получали один раз 
в сутки с водой по 5 г кормовой до­
бавки дрожжевой гидролизат «Про­
тамин» в течение двух месяцев, но 
уже по другой схеме: семь дней -  вы­
паивание, 14 дней -  перерыв.

Свиньи содержались в соответ­
ствующих ветеринарно-зоогигиени- 
ческим требованиям условиях, по­
лучали хозяйственный рацион со­
гласно общепринятым нормам [7]. 
Кровь для исследования брали у 
пяти ж ивотны х каждой группы из 
яремной вены утром до кормления, 
перед началом исследования на 
35-е и 75-е сутки опытного периода, 
а также через месяц после оконча­
ния выпаивания препарата.

За месяц до первого анализа кро­
ви все поросята были вакцинирова­
ны против классической чумы свиней 
(вирусвакцина ЛК-ВНИИВВиМ сухая 
культуральная). За месяц до второго 
взятия крови все поросята были 
вакцинированы против рожи свиней 
(вакцина из штамма ВР-2 сухая ж и­
вая), а за сутки до этого анализа они 
были ревакцинированы против КЧС.

За месяц до третьего  анализа 
крови все поросята были ревакцини­
рованы против рожи свиней. Через 
месяц после окончания выпаивания 
кормовой добавки опытным живот­
ным свиней всех групп подвергли 
технологическим стрессам -  стали 
готовить к убою: начали голодную 
выдержку, провели ветеринарный 
осмотр и взвешивание, после чего 
взяли кровь для анализа.

Показатели гемограммы подсчи­
тывали в центре коллективного поль­
зования научным оборудованием 
при Брянском ГАУ с использованием 
геманализатора Abacus Junior 5 (Vet).

Фагоцитарный показатель (ФП) 
рассчитывали как процент нейтро- 
филов, способных к поглощению ча­
стиц латекса; фагоцитарный индекс 
(ФИ) -  среднее число частиц латек­
са, поглощенных одним активным 
нейтрофилом; абсолютный фагоци­
тоз крови (АФ) -  общее количество 
частиц латекса, поглощаемое ней- 
трофилами в 1 л крови; фагоцитар­
ное число (ФЧ) -  как среднее коли­
чество частиц латекса, приходящее­
ся на один нейтрофил (как активный, 
так и неактивный) [13].

Поглотительную способность ней- 
трофилов (ФП, ФИ, АФ) оценивали в 
двух состояниях: базальном (баз.) -  в 
свежевзятой крови, стабилизирован­
ной гепарином, и стимулированном 
(ст.) -  после внесения в пробы крови 
зимозана, что моделирует условия 
бактериального заражения и харак­
теризует адаптационные резервы 
поглотительной способности нейтро- 
фильных гранулоцитов [11].

Полученные цифровые данные 
обработаны методом вариационной 
статистики. Для выявления статисти­
чески значимых различий использо­
ван критерий Стьюдента по Н.А. Пло- 
хинском у [8]. Результаты  считали 
достоверными начиная со значения 
Р<0,05. В качестве значений физио­
логической нормы принимали интер­
валы соответствующих показателей, 
приведенные в литературе [6,13].

■ Результаты
Изучение способности нейтро- 

филов крови поглощ ать чуж ерод­
ный материал в различных условиях 
(стрессорны х и при вы паивании 
кормовой добавки «Протамин») по­
казало, что перед началом опыта 
в базальных условиях показатели 
ф ункциональной активности ней- 
тр о ф и ло в  крови по поглощ ению  
чужеродного материала не имели 
существенных межгрупповых раз­
личий (табл.). При этом интенсив­
ность  поглощ ен ия  ч уж е р о д н о го  
материала, величина абсолютного 
фагоцитоза и фагоцитарное число 
соответствовали нормативным зна­
чениям, а фагоцитарный параметр 
был несколько выше нормативных 
значений, что, вероятно, связано 
с проведенной за месяц до этого 
взятия крови вакцинацией против
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Таблица. Поглотительная способность нейтрофилов крови свиней

Показатель Группа
(п=5)

Перед началом 
опыта

Через 35 суток 
опытного периода

Через 75 суток 
опытного периода

Через 1 месяц 
после окончания 

выпаивания добавки

Нейтрофилы, г/л

1-я 5,76±1,44 6,84±2,23 3,60±0,76 8,52±1,12Д

2-я 5,78±1,02 4,23±1,24 8,52±1,53* 10,03+1,37

3-я 4,84±0,54 3,71±0,55 5,31±0,75 10,57±0,69Д

ФП баз., %

1-я 28,87+1,95 69,00±4,58А 12,00±1,54Д 65,40±2,01Д

2-я 32,40±1,94 70,60±5,84А 11,06±1,31Д 57,30±4,03Д

3-я 31,80±1,20 73,80±1,71Д 13,96±0,84Д 53,20+4,15"Д

ФП ст., %

1-я 56,11±3,570 80,50±1,08Д 38,9±1,68Д0 78,00±1,43д0

2-я 58,40+2,980 79,50±3,88А 44,26+2,50Д0 72,70±1,59Д0

3-я 53,60+1,210 82,13±1,43Д 35,00±2,37Д0 69,50±2,29*Д0

ФИ баз., у.е.

1-я 3,99±0,37 8,15±0,25Д 3,37±0,08Д 6,61±0,21Д

2-я 3,56+0,08 8,15±0,43Д 3,82±0,19Д 5,75±0,03'Д

3-я 3,84±0,22 6,96±0,33'»Д 3,53±0,13Д 5,35±0,36*Д

ФИ ст., у.е.

1-я 5,34+0,180 7,90+0,39Д 4,15±ОД5ДО 6,50±0,66Д

2-я 5,48±0,320 7,26±0,41Д 4,58±0,22д0 6,13±0,64

3-я 5,30+0,410 7,01±0,16Д 4,28±0,24д0 5,58±0,13Д

АФ баз., 109/л

1-я 6.26±1.18 37,41±10,85Д 1,42±0,39Д 37,65±6,79Д

2-я 6,8111.40 22,39±7,75 3,64±0,82 32,77±4,01Д

3-я 5,90±0,70 18,66±2,21Д 2,65±0,45Д 30,44±4,29Д

АФ ст., 109/л

1-я 17,47+1,480 41,89±12,06 5,72±1,25Д0 43,02+6,93Д

2-я 17,88±3,550 24,45±6,06 18,22±4,860 46,35+7,84Д

3-я 13,70±1,950 21,59±3,25 7,92±1,32Д0 41,55±5,43Д

ФЧ баз., у.е.

1-я 1,13+0,09 5,62±0,43Д 0,41±0,06Д 4,33+0,21Д

2-я 1,16±0,08 6,03+0,77Д 0,43±0,06Д 3,30±0,24*Д

3-я 1,22±0,19 5,13±0,31Д 0,50±0,02Д 2,88±0,38'Д

ФЧ ст., у.е.

1-я 3,00±0,220 6,37±0,36Д 1,61±0,06ДО 5,10±0,60Д

2-я 3,12±0,250 5,79±0,48Д 2.03+0Д6Д0 4,53±0,73Д

3-я 2,86±0,270 5,82±0,11Д 1,48±0,05*Д0 3,90±0,39Д

Примечание: * -  Р<0,05 по сравнению с контрольной группой, • -  Р<0,05 по сравнению с животными второй группы, Д -  Р<0,05 по отношению 
к предыдущему периоду исследования, 0 -  Р<0,05 достоверно в стимулированном состоянии по отношению к базальному уровню.

КЧС и активацией поглотительной 
способности нейтрофилов по отно­
шению к чужеродному материалу.

Внесение в пробы крови подо­
пытных животных зимозана, который 
имитирует бактериальное зараже­
ние, вызвало достоверное увели ­
чение по сравнению с базальными 
условиями числа нейтрофилов, спо­
собных к поглощению чужеродного 
материала (частиц латекса), у живот­
ных первой, второй и третьей группы 
соответственно на 94,35%, 80,25% 
и 68,56%, фагоцитарного индекса -  
на 33,83%, 53,93% и 38,02%, абсо­
лютного фагоцитоза -  на 179,07%, 
162,56% и 132,20%, фагоцитарного 
числа -  на 165,49%, 168,96% и 
134,43%, что указывает на наличие 
у поросят адаптационного резерва 
способности нейтрофилов крови к 
поглощению чужеродного материала 
перед началом опыта.

Второе взятие крови для анализа 
было проведено через 35 суток по­
сле первого. При этом вакцинация 
против рожи свиней была произ­
ведена за месяц до второго взятия 
крови (через неделю после перво­
го), а за сутки до этого была сделана 
ревакцинация против классической 
чумы свиней.

Это привело к увеличению  по 
сравнению с предыдущим периодом 
у подсвинков первой, второй и тре­
тьей группы ФП баз. -  на 139,00%, 
117,90% и 132,08%, АФ баз. -  на 
4 9 7 ,6 0 % , 228 ,78 %  и 216 ,27 % , 
ФЧ баз. -  на 397,34%, 419,83% и 
320,49% соответственно по сравне­
нию с началом опыта без существен­
ных межгрупповых различий.

ФИ баз. у животных первой, вто­
рой и третьей группы также досто­
верно увеличился по сравнению с 
предыдущим периодом на 104,27%,

128,93% и 81,25% соответственно. 
При этом в данный период среднее 
количество частиц латекса, погло­
щенное одним активным нейтрофи- 
лом, у свиней третьей группы было 
достоверно ниже,, чем у животных 
второй (на 14,60%) и первой (на 
14,60%) группы, что в большей сте­
пени определялось более высоким 
числом активны х нейтроф илов в 
базальных условиях по сравнению с 
животными первой группы.

Через 35 суток опытного периода 
после внесения зимозана в пробы 
крови подопытных животных уста ­
новлено достоверное увеличение по 
сравнению с предыдущим периодом 
величины фагоцитарного показателя 
в крови у животных первой, второй и 
третьей группы на 43,47%, 36,13% и 
53,23%, АФ ст., -  на 39,78%, 36,74% и 
57,59%, ФЧ ст. -  на 112,33%, 85,58% 
и 103,50% соответственно без суще­
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ственных межгрупповых различий и 
достоверной разницы с величиной этих 
показателей в базальных условиях.

Это указывает на отсутствие адап­
тационного резерва поглотительной 
способности нейтрофилов крови у жи­
вотных в этот период. ФИ ст. у сви­
ней первой,второй и третьей группы 
такж е  достоверно увеличился на 
47,94%, 32,48% и 32,26% соответ­
ственно по сравнению с началом 
опыта без существенных межгруп­
повых различий.

Однако по сравнению с интен­
сивностью поглощения чужеродного 
материала в базальны х условиях 
в этот период отмечена даже тен ­
денция к снижению, что указывает 
не только на отсутствие адаптаци­
онного резерва, но и на эффект за­
предельного торможения интенсив­
ности поглотительной способности 
нейтрофилов крови под влиянием 
наличия в крови антигенов в связи с 
проведением за сутки до взятия кро­
ви ревакцинации против КЧС.

Через сутки после второго взятия 
крови свиньям провели ревакцина­
цию против рожи свиней, через не­
делю перевели из цеха доращивания 
на откорм и через 40 суток после 
второго взятия крови произвели тре­
тье взятие крови для исследования. 
Таким образом, в течение месяца 
на свиней всех подопытных групп не 
влияли стрессы из-за введения анти­
генов и перегруппировок, в связи с 
чем ФП баз. у подсвинков первой, 
второй и третьей группы снизился по 
сравнению с предыдущим исследо­
ванием на 82,61%, 84,33% и 81,08%, 
ФИ баз. -  на 58,65%, 53,13%  и 
49,28%, АФ баз. -  на 96,20%, 83,74% 
и 85,90%, ФЧ баз. -  на 92,70%, 
92,87% и 90,25% соответственно до 
нормативных значений без суще­
ственных межгрупповых различий.

На 75-е сутки опытного периода 
фагоцитарный показатель в стиму­
лированных зимозаном животных 
п ервой , второй и тр е тье й  гр уп ­
пы снизился на 54,68%, 44,33% и 
57,38%, фагоцитарный индекс -  на 
47,47%, 36,91% и 38,94%, абсолют­
ный фагоцитоз -  на 86,34%, 25,4% 
и 63,32%, фагоцитарное число -  на 
74,73%, 64,94% и 74,57% соответ­
ственно без сущ ественны х м еж ­
групповых различий.

При этом показатели, характери­
зующие поглотительную активность 
нейтрофилов крови в стим улиро ­
ванных зимозаном условиях, через 
75 суток опы тного периода были

существенно выше, чем в базальных 
условиях: фагоцитарный показатель 
-  на 224,17%, 300,18% и 150,72%, 
фагоцитарный индекс -  на 23,15%, 
19,90% и 21,25%, абсолютный фа­
гоцитоз -  на 302,82%, 400,55% и 
198,87%, фагоцитарное число -  на 
292,68%, 372,09% и 196,00% соот­
ветственно без существенных меж­
групповых различий. Это указывает 
на наличие адаптационного резерва 
поглотительной способности нейтро­
филов крови у животных подопытных 
групп в этот период. Появление адап­
тационного резерва поглотительной 
способности нейтрофилов крови, 
видимо, связано с восстановлением 
гомеостаза, произошедшим за месяц 
содержания животных без стрессо­
вых воздействий.

Через месяц после окончания 
выпаивания свиньям кормовой до­
бавки при четвертом взятии крови 
в связи с технологическими стрес­
сами (начало предубойной голодной 
выдержки, ветеринарный осмотр, 
взвешивание) у подсвинков первой, 
второй и третьей группы по срав­
нению с предыдущим исследовани­
ем было установлено достоверное 
повышение ФП баз. на 445,00%, 
418,08% и 281,09%, ФИ баз. -  на 
96,14%, 50,52% и 51,56%, АФ баз. -  
на 1651,41%, 800,27% и 1048,68% 
и ФЧ баз. -  на 956,10%, 667,44% и 
476,00% соответственно.

При этом величина ФП баз. в 
крови у свиней третьей группы была 
достоверно ниже (на 18,65%), чем 
у животных контрольной группы, и 
существенно не отличалась от вели­
чины этого показателя у животных 
второй группы, ФИ баз. и ФЧ баз. 
в крови у свиней второй и третьей 
группы были достоверно меньше (на 
13,11%, 19,06% и 23,79%, 33,49% 
соответственно), чем у свиней конт­
рольной группы, что указывает на 
истинное снижение поглотительной 
способности нейтрофилов крови у 
ж ивотны х, получавш их в течение 
двух месяцев кормовую добавку, 
характерное для состояния организ­
ма при низком уровне чужеродного 
материала. Внесение в этот период 
в пробы крови зимозана животным 
первой, второй и третьей группы по 
сравнению с предыдущим исследо­
ванием обусловило повышение ФП 
ст. на 102,60%, 64,26% и 98,57%, ФИ 
ст. -  на 56,63%, 33,84% и 30,37%, АФ 
ст. -  на 652,10%, 154,39% и 424,62% 
и ФЧ ст. -  на 216,77%, 123,15% и 
163,51% соответственно. Это указы­

вает на значительную активизацию 
фагоцитарной функции нейтрофилов 
в стимулированных условиях.

Однако при увеличении значе­
ний всех показателей, характеризу­
ющих поглотительную  способность 
нейтрофилов крови, в стим улиро­
ванных условиях по сравнению с 
базальными достоверно значимым 
являлось только повышение числа 
нейтрофилов, способных поглощать 
чужеродный материал, у животных 
первой, второй и третьей группы 
на 19,27%, 26,88% и 30,64% соот­
ветственно, что указывает на экс­
тенсивный тип повышения поглоти­
тельной способности нейтрофилов.

■ Заключение
Введение за сутки до взятия кро­

ви антигенов и предубойные мани­
пуляции вызывали активизацию пог­
лотительной способности нейтрофи­
лов крови у свиней в большей сте­
пени в базальных условиях, чем в 
стимулированных, что приводит к ис­
чезновению адаптационных резер­
вов этих защитных механизмов.

Исключением явилось наличие 
адаптационного резерва числа ней­
трофилов крови у свиней после пред­
убойных манипуляций, что указывает 
на экстенсивный тип неспецифиче­
ской защиты. Отсутствие в течение 
месяца стрессовых воздействий опти­
мизировало гомеостаз у свиней и 
обусловило наличие адаптационных 
резервов поглотительной способно­
сти нейтрофилов крови свиней.

Использование кормовой добав­
ки «Протамин» в течение двух меся­
цев по обеим схемам через месяц 
после окончания применения этого 
препарата обусловило  оптим иза ­
цию гомеостаза организма опытных 
ж ивотны х даже в условиях стрес­
сорных воздействий (предубойных 
м анипуляций), что проявилось в 
более низкой интенсивности погло­
тительной активности нейтрофилов 
крови в б а за льн ы х усло в и я х по 
сравнению с контролем, указываю­
щей на более благополучное состо­
яние организма опытных животных. 
При этом использование кормовой 
добавки «Протамин» по схеме: семь 
дней -  прим енение  п р е п а р а та , 
14 дней -  перерыв -  было более 
эффективно в отношении оптими­
зации гомеостаза, на что указывает 
значительно меньшая в условиях 
поствакцинального стресса интен­
сивность фагоцитоза нейтрофилов 
у свиней в базальных условиях.
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о Новый очаг африканской 
чумы свиней выявлен 
во Владимирской области

Во Владимирской области на территории 
квартала 13/13 ЗАТО города Радужный об­
наружен очаг африканской чумы свиней. В 
соответствии с ветеринарными правилами 
там объявлен карантин до 27 декабря. По­
сещение карантинной территории разрешено 
только сотрудникам, специалистам государ­
ственной ветеринарной службы и персоналу, 
привлеченному к ликвидации инф ициро­
ванного животного. Запрещены посещение 
территории посторонним лицам, реализация 
животных, продуктов их убоя, кормов, въезд 
и выезд транспорта и отгрузка продукции. Все, 
кто не задействован в мероприятиях по лик­
видации инфицированного объекта, не име­
ют права находиться в карантинной зоне, в

•  Тележки  
•  Инвентарь  

для ферм
•  Весы

•  Ультразвуковая  
диагностика

•  Катетеры, тюбики для семени
•  Лабораторное оборудование
•  Разбавители MS Dilufert

26 (0 8 ’ 2 1 ) Н ОЯБРЬ/ДЕК АБРЬ СВИНОВОДСТВО

https://e-ecolog
https://yandex
mailto:neofors@mail.ru

