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Æèâîòíîâîäñòâî - Âåòåðèíàðèÿ
òîãî, ìûøå÷íûé ãëèêîãåí â ïðîöåññå
àâòîëèçà ïîäâåðãàåòñÿ èíòåíñèâíîìó
ãèäðîëèòè÷åñêîìó àìèëîëèòè÷åñêîìó
ðàñïàäó, âåäóùåìó ê íàêîïëåíèþ â
ìûøå÷íîé òêàíè ðåäóöèðóþùèõ óãëå-
âîäîâ, â ÷àñòíîñòè, ãëþêîçû. Êîëè÷å-
ñòâî ìîíîñàõàðèäà ãëþêîçû â îïûò-
íîé ãðóïïå ìÿñà ñîñòàâëÿåò 310,1 ìã%,
÷òî áîëüøå íà 32,3% â ñðàâíåíèè ñ êîí-
òðîëåì. Ãëþêîçà èìååò áîëüøîå çíà-
÷åíèå â òåõíîëîãè÷íîñòè ìÿñíîãî ñû-
ðüÿ è íàðÿäó ñ ïîâàðåííîé ñîëüþ è íèò-
ðèòîì íàòðèÿ ÿâëÿåòñÿ èíãðåäèåíòîì
ïîñîëî÷íûõ ñìåñåé ïðè ïðîèçâîäñòâå
êîëáàñíûõ è äåëèêàòåñíûõ èçäåëèé äëÿ
äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà ñòàáèëèçàöèè
îêðàñêè ïðîäóêòîâ.

Îäíèì èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìÿñà ÿâëÿåòñÿ
åãî ñïîñîáíîñòü óäåðæèâàòü âëàãó. Îíà
çàâèñèò îò ðÍ. Ëó÷øåé âëàãîóäåðæèâà-
þùåé ñïîñîáíîñòüþ (ÂÓÑ) õàðàêòåðèçî-
âàëàñü ìÿñî ñâèíåé îïûòíîé ãðóïïû –
61,0%, â êîíòðîëå – 58,2%. ÂÓÑ çàâèñèò
îò âçàèìîäåéñòâèÿ áåëêîâ ñ âîäîé, à
òàêæå îò êîíôîðìàöèè è ñòåïåíè äåíà-
òóðàöèè áåëêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÂÓÑ îêà-
çûâàåò ñèëüíîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó
ïîòåðü ïðè òåïëîâîé îáðàáîòêå. Ïðè òåï-

ëîâîé îáðàáîòêå âëàãà, èìåþùàÿ íåïðî÷-
íóþ ñâÿçü ñ ïðîäóêòîì (ñâîáîäíàÿ âëà-
ãà), óäàëÿåòñÿ. Òàê, ïîòåðè ïðè òåïëî-
âîé îáðàáîòêå â îïûòíûõ îáðàçöàõ ìÿñà
ïåðâîé ãðóïïû áûëè âûøå íà 3,2%.

Áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå ñâåòà íà
ïðîöåññû ñîçðåâàíèÿ ìÿñà ìû ñâÿçû-
âàåì ñ ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ ñâåòîâûõ
ëó÷åé. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ñèíåãî ñâå-
òà îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ïîãëîù¸í-
íîé ýíåðãèè, âûðàæàåìîé â êàëîðèÿõ. Òî
åñòü, îáëó÷àÿ æèâîòíîå, ìû îáåñïå÷è-
âàåì äîïîëíèòåëüíîå ïîñòóïëåíèå ýíåð-
ãèè. Ñâåòîâàÿ ýíåðãèÿ, ïîëó÷åííàÿ æè-
âîòíûì â ïåðèîä âûðàùèâàíèÿ è îòêîð-
ìà, èçìåðÿåòñÿ äåñÿòêàìè òûñÿ÷
êàëîðèé. Ñîãëàñíî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè, ýíåðãèÿ íå èñ÷åçàåò è íå âîçíè-
êàåò, îíà ñïîñîáíà ïåðåõîäèòü èç îäíîãî
âèäà â äðóãîé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýíåð-
ãèÿ ñâåòà ïåðåõîäèò â ïðèðîñò æèâîé
ìàññû, íàêîïëåíèå çàïàñîâ ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà â ìûøå÷íîé òêàíè. Ëó-
÷èñòàÿ ýíåðãèÿ ñèíåãî ñâåòà îêàçûâàåò
âëèÿíèå è íà óãëåâîäíûé îáìåí. Ïðè
ýòîì ìû ïîëó÷àåì ïîâûøåíèå óðîâíÿ
ãëèêîãåíà â ìûøöàõ æèâîòíûõ. Ïîäîá-
íîå äåéñòâèå ýíåðãèè ñâåòà íå âðåìåí-
íîå; îíî ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëü-

êèõ íåäåëü. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îáëó÷å-
íèè æèâîòíûõ â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà
âûðàùèâàíèÿ è îòêîðìà ìû ìîæåì ïî-
ëó÷àòü ìÿñî ñ âûñîêèìè ôóíêöèîíàëü-
íî-òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàìè è áëà-
ãîïðèÿòíûì òå÷åíèåì àâòîëèçà. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî âèäèìûé ñâåò âëèÿåò
íà âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, ïðè-
âîäèò ê ïîíèæåíèþ òîíóñà ñèìïàòè÷åñ-
êîé íåðâíîé ñèñòåìû è ïîâûøåíèþ òî-
íóñà ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñëå-
äîâàòåëüíî, ê ñíèæåíèþ àäðåíàëèíà â
êðîâè è ñèíòåçó êîðòèêîñòåðîèäîâ, ðå-
ãóëèðóþùèõ óãëåâîäíûé îáìåí. Óìåíü-
øåíèå âûáðîñà êîðòèçîëà â êðîâü ñíè-
æàåò ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â êðîâè è ñïî-
ñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà – ãëèêîãåíà â ìûøöàõ æèâîò-
íûõ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïîâûøàåò
êà÷åñòâî ìÿñíîãî ñûðüÿ.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèçèðóÿ ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé, ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî ìÿñî âòîðîé ãðóïïû íà ôîíå ýêñïî-
çèöèè ñâèíåé ñâåòîì ñèíåãî, çåë¸íîãî è
êðàñíîãî ñïåêòðîâ ñ èíòåíñèâíîñòüþ
ñâåòîâîãî ïîòîêà 35 ìêÂò/ñì2 2 ðàçà â
äåíü ïî 1 ÷àñó ÿâëÿåòñÿ âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûì ïðîäóêòîì è ñûðü¸ì äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ìÿñíûõ èçäåëèé.
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Ðàçíîîáðàçíûå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ
Ðîññèè â ðàçíîé ñòåïåíè áëàãîïðèÿòíû
äëÿ æèçíè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Ýòî
îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ãåîãðàôè÷åñ-
êèìè è êëèìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè, íî è óðîâíåì òåõíîãåííîé íàãðóçêè
íà òåððèòîðèè.

Â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè ã. Ìàãíèòîãîðñê
õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷ðåçìåðíîé êîíöåíòðà-
öèåé ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ñðåäè
êîòîðûõ îñíîâíûì ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Ìàã-
íèòîãîðñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáè-
íàò». Ïðîìûøëåííîé èíôðàñòðóêòóðîé
ãîðîäà âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó
áîëüøîå êîëè÷åñòâî êñåíîáèîòèêîâ. Ìàã-
íèòîãîðñê âêëþ÷¸í â ñïèñîê ãîðîäîâ Ðîñ-
ñèè ñ íàèáîëüøèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ
âîçäóõà [1], êîòîðûé îöåíèâàåòñÿ êàê
î÷åíü âûñîêèé è î÷åíü íåáëàãîïðèÿòíûé
äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.

Ïîýòîìó â äàííîé çîíå î÷åíü àêòó-
àëüíà ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ ïðåäåëîâ óñ-

òîé÷èâîñòè îðãàíèçìà æèâîòíûõ, à òàê-
æå õàðàêòåðà ðåàêöèè åãî ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ñèñòåì íà âîçäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ
àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè

îðãàíîâ ëåéêîïîýçà â çàâèñèìîñòè îò
âîçðàñòà áû÷êîâ, âûðàùèâàåìûõ â
çîíå íåïîñðåäñòâåííûõ àòìîñôåðíûõ
âûáðîñîâ ÎÀÎ «Ìàãíèòîãîðñêèé ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò».
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü ðàáîòû
âûïîëíåíà â 2007-2008 ãîäàõ íà áàçå
÷àñòíîãî ôåðìåðñêîãî õîçÿéñòâà, ðàñ-
ïîëîæåííîãî â ëåâîñòîðîííåì ïðèãîðî-
äå ã. Ìàãíèòîãîðñêà (ï. Äèìèòðîâà) â
çîíå âûáðîñîâ ÎÀÎ «Ìàãíèòîãîðñêèé
ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò». Îáúåêòîì
èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè áû÷êè ÷¸ðíî-ïå-
ñòðîé ïîðîäû, èç êîòîðûõ ïî ïðèíöèïó
ïðèáëèæåííûõ àíàëîãîâ áûëà ñôîðìè-

ðîâàíà îïûòíàÿ ãðóïïà (n=5). Æèâîòíûå
íàõîäèëèñü â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ êîð-
ìëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ.

Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèé ñëóæèëà
êðîâü 10-ñóòî÷íûõ, 1-, 3-, 6-, 9-, 12-, 15-
è 18-ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ, â êîòîðîé îï-
ðåäåëÿëè ìîðôîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè, âàëîâîå ñî-
äåðæàíèå ñâèíöà è íèêåëÿ – ìåòîäîì
àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîôîòî-
ìåòðèè. Àíàëèç êðîâè âûïîëíåí â ëàáî-
ðàòîðèè ÀÍÎ «ÌÑ× ÀÃ» è ÎÀÎ «ÌÌÊ».

Ñ öåëüþ îöåíêè óðîâíÿ öèðêóëÿöèè
ìåòàëëîâ â êðîâè æèâîòíûõ ðàññ÷è-
òûâàëè èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ âåùåñòâà
ïî ôîðìóëå:

ÈÇÂ = Ñi : ÏÄÊi,
ãäå Ñi – êîíöåíòðàöèÿ òÿæ¸ëîãî ìå-

òàëëà â êðîâè;
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Âåòåðèíàðèÿ
ÏÄÊi – ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ ìåòàëëà â êðîâè.
Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå âåëè÷èíû

ÏÄÊi èñïîëüçîâàëè âåðõíåå çíà÷åíèå
ðåôåðåíòíîãî èíòåðâàëà ñîäåðæàíèÿ
ýëåìåíòîâ â êðîâè êðóïíîãî ðîãàòîãî
ñêîòà [2].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé öèôðîâîé ìà-
òåðèàë îáðàáîòàí îáùåïðèíÿòûìè ìå-
òîäàìè âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÏÊ è òàáëè÷íîãî ïðîöåñ-
ñîðà Microsoft Excål 2003.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ñîãëàñíî äàííûì Ìàãíèòîãîðñêîé

ëàáîðàòîðèè ïî ìîíèòîðèíãó çà ñîñòî-
ÿíèåì ïðèðîäíîé ñðåäû, çàãðÿçíåíèå
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ã. Ìàãíèòîãîð-
ñêå õàðàêòåðèçóåòñÿ èíäåêñîì çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðû, ðàâíûì 31,2-53,1 â
çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ãîäà è ðàéîíà
èññëåäîâàíèÿ.

Êîíå÷íî, êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü
âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì æèâîòíûõ
âñåõ çàãðÿçíèòåëåé, ñîäåðæàùèõñÿ â
âîçäóõå, íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó íàìè â
êà÷åñòâå ïðèìåðà âîçäåéñòâèÿ êñåíî-
áèîòèêîâ íà æèâûå îðãàíèçìû âûáðàíû
òÿæ¸ëûå ìåòàëëû (ñâèíåö è íèêåëü), îá
óðîâíå êîòîðûõ ñóäèëè ïî èõ êîíöåíò-
ðàöèè â êðîâè.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé
ïîêàçàëè, ÷òî ñâèíåö è íèêåëü ñîäåð-
æàòñÿ óæå â êðîâè 10-ñóòî÷íûõ áû÷-
êîâ. Ïðè ýòîì óðîâåíü ñâèíöà ïðåâû-
øàåò íèæíþþ ãðàíèöó ðåôåðåíòíîé âå-
ëè÷èíû, à âîò íèêåëÿ – íå äîñòèãàåò å¸
(òàáë. 1). Ñ÷èòàåì, ÷òî íàëè÷èå Pb è Ni
â êðîâè òåëÿò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî, âî-ïåðâûõ, äàííûå ýëåìåíòû íà-
êàïëèâàþòñÿ â îðãàíèçìå æèâîòíûõ
åù¸ âî âðåìÿ âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâè-
òèÿ, òàê êàê ìîãóò ïðîíèêàòü ÷åðåç ïëà-
öåíòó â ïëîä, âî-âòîðûõ, ïîñòóïàþò â
ñîñòàâå ìîëîêà ìàòåðåé.

Óðîâåíü ìåòàëëîâ â êðîâè áû÷êîâ
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âîçðàñòîì. Îäíàêî
íàèáîëåå ðåçêî èõ êîíöåíòðàöèÿ âîçðà-
ñòàåò ó 3-ìåñÿ÷íûõ áû÷êîâ; ñîäåðæà-
íèå ñâèíöà óâåëè÷èâàåòñÿ â 3,51; íèêå-
ëÿ – â 4,37 ðàçà. Âåðîÿòíî, ýòî îáóñëîâ-
ëåíî ïåðåõîäîì ñ ìîëî÷íîãî íà
ìîëî÷íî-ðàñòèòåëüíûé òèï êîðìëåíèÿ.

Î ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè îðãà-
íîâ ëåéêîïîýçà è êèíåòèêå ïðîëèôåðà-
òèâíûõ ïðîöåññîâ ñóäèëè ïî êîíöåíò-
ðàöèè öèðêóëèðóþùåãî ïóëà ëåéêîöèòàð-
íûõ êëåòîê [3].

Ñîäåðæàíèå ëåéêîöèòîâ â êðîâè
æèâîòíûõ óìåíüøàëîñü ñ âîçðàñòîì,
÷òî ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê ñíèæåíèå

óðîâíÿ çàùèòíûõ ñèë îðãàíèçìà. Èñêëþ-
÷åíèå – âîçðàñò 3 ìåñÿöà, â êîòîðîì
îòìå÷åíî íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
èõ êîëè÷åñòâà (íà 13,2%). Â öåëîì âîç-
ðàñòíûå êîëåáàíèÿ ëåéêîöèòîâ â êðîâè
áû÷êîâ ñîîòâåòñòâîâàëè ãðàíèöàì ôè-
çèîëîãè÷åñêîé íîðìû.

Ëåéêîöèòû â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
öèðêóëèðóþò â âèäå ãðàíóëîöèòîâ (ýîçè-
íîôèëû, áàçîôèëû, íåéòðîôèëû) è àãðà-
íóëîöèòîâ (ëèìôîöèòû, ìîíîöèòû), êî-
òîðûå îáëàäàþò ðàçëè÷íîé áèîëîãè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ â îðãàíèçìå æèâîòíûõ
[3]. Çíà÷åíèå èíäåêñà Ãðà/Àãðà, îòðàæà-
þùåãî ñîîòíîøåíèå ãðàíóëîöèòîâ è àã-
ðàíóëîöèòîâ, óìåíüøàåòñÿ ñ âîçðàñòîì
æèâîòíûõ çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ îáùåãî
êîëè÷åñòâà àãðàíóëîöèòîâ. Íàèáîëåå
ðåçêîå èçìåíåíèå áàëàíñà ìåæäó ëåé-
êîöèòàðíûìè êëåòêàìè îòìå÷åíî â âîç-
ðàñòå 3 ìåñÿöåâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ âîç-
ðàñòîì â êðîâè æèâîòíûõ óìåíüøàåò-
ñÿ êîëè÷åñòâî ïîäâèæíûõ ëåéêîöèòîâ,
îáëàäàþùèõ ñïîñîáíîñòüþ ôàãîöèòèðî-
âàòü, ðàçðóøàòü è/èëè óáèâàòü ìèêðî-
îðãàíèçìû â çàâèñèìîñòè îò àãåíòà è
ëèíèè ãðàíóëîöèòîâ.

Áîëåå äåòàëüíî õàðàêòåðèçîâàòü
äàííûå èçìåíåíèÿ ìîæíî ïî äèíàìèêå
îòäåëüíûõ êëåòîê, ñîñòàâëÿþùèõ îáùèé
ïóë ëåéêîöèòîâ â êðîâè.

Êîëè÷åñòâî ýîçèíîôèëîâ â êðîâè
áû÷êîâ êîëåáàëîñü â ïðåäåëàõ ãðàíèö
ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû â òå÷åíèå âñå-
ãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé. Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿåò âîçðàñò 3 è 6 ìåñÿöåâ, êîã-
äà îòìå÷åíî ñíèæåíèå èõ óðîâíÿ íèæå
ãðàíèöû ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû â 2,14-
2,5 ðàçà, ÷òî îäíîçíà÷íî ìîæíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü êàê ýîçèíîïåíèþ. Å¸ íàëè-
÷èå ñâèäåòåëüñòâóåò î äåéñòâèè íà
îðãàíèçì áû÷êîâ âíåøíåãî ðàçäðàæèòå-
ëÿ. Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå åãî ðîëü âû-
ïîëíÿåò óðîâåíü àíòðîïîãåííîé íàãðóç-
êè â âèäå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ.

Óðîâåíü ïàëî÷êîÿäåðíûõ è ñåãìåí-
òîÿäåðíûõ íåéòðîôèëîâ â êðîâè æèâîò-
íûõ áûë ìåíüøå íèæíåé ãðàíèöû ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé íîðìû èëè èíîãäà äîñòèãàë
å¸ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà (òàáë. 2).
Îäíàêî â êðîâè 3-ìåñÿ÷íûõ æèâîòíûõ
ðåçêî ïàäàåò êîíöåíòðàöèÿ ñåãìåíòîÿ-
äåðíûõ êëåòîê. Ñ÷èòàåì, ÷òî îñíîâíîé
ïðè÷èíîé íåéòðîïåíèè â äàííîì âîçðà-
ñòå ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàíèå òîêñè÷åñêîé
íàãðóçêè íà îðãàíèçì áû÷êîâ, îáóñëîâ-
ëåííîé èçáûòî÷íûì ïîñòóïëåíèåì òÿ-
æ¸ëûõ ìåòàëëîâ.

Ñîäåðæàíèå ëèìôîöèòîâ â ïåðèôå-
ðè÷åñêîé êðîâè áû÷êîâ âî âñå âîçðàñò-
íûå ïåðèîäû êîëåáàëîñü â ïðåäåëàõ
âåðõíåé ãðàíèöû ôèçèîëîãè÷åñêîé íîð-
ìû. Â 3-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå ïðîèñõîäèò
ðåçêîå óâåëè÷åíèå èõ êîíöåíòðàöèè, ÷òî
áîëüøå âåðõíåé ãðàíèöû ôèçèîëîãè÷åñ-
êîé íîðìû íà 11,5% (òàáë. 2). Ñëåäîâà-
òåëüíî, îðãàíèçì æèâîòíûõ â äàííîì
âîçðàñòå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íåéò-
ðîôèëîâ è îñëàáëåíèå ôàãîöèòàðíîé
àêòèâíîñòè êðîâè êîìïåíñèðóåò óâåëè-
÷åíèåì ëèìôîöèòîâ. Ýòî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ õàðàêòåðîì âîçðàñòíîé äèíàìèêè
ìîíîöèòîâ, óðîâåíü êîòîðûõ ïîñòåïåí-

Âîçðàñò, 
ìåñ. 

WBC, 
109/ë 

Ëåéêîãðàììà, % 

Ãðà/Àãðà ÏÑ ãðàíóëîöèòû àãðàíóëîöèòû 

EOS íåéòðîôèëû LYM MONO ïàëî÷. ñåãì. 

10 ñóò. 8,66± 
0,22 

3,60± 
0,51 

1,80± 
0,37 

24,60± 
0,51 

62,20± 
0,66 

6,80± 
0,66 

0,43± 
0,017 

3,23± 
0,09 

1 8,60± 
0,19 

3,20± 
0,37 

1,40± 
0,24 

25,60± 
0,75 

61,00± 
1,14 

8,80± 
0,80 

0,43± 
0,019 

3,16± 
0,07 

3 9,80± 
0,38 

1,40± 
0,24* 

1,20± 
0,0 

9,20± 
0,86* 

83,60± 
1,04* 

4,60± 
1,04* 

0,13± 
0,014* 

9,17± 
0,45* 

6 5,50± 
0,27* 

1,20± 
0,20* 

1,00± 
0,00 

21,00± 
0,95 

72,80± 
0,92* 

4,00± 
0,71* 

0,30± 
0,017* 

6,53± 
0,15* 

9 4,68± 
0,36* 

6,80± 
0,37* 

1,20± 
0,20 

20,00± 
0,94* 

72,60± 
1,50* 

1,40± 
0,24* 

0,39± 
0,02 

8,44± 
0,39* 

12 4,58± 
0,30* 

8,00± 
0,71* 

1,00± 
0,00 

19,00± 
1,00* 

72,00± 
1,18* 

1,40± 
0,25* 

0,37± 
0,025 

8,97± 
0,36* 

15 4,38± 
0,32* 

6,60± 
0,74* 

1,00± 
0,00 

17,60± 
0,92* 

71,60± 
0,96* 

1,80± 
0,37* 

0,37± 
0,018* 

9,82± 
0,18* 

18 4,64± 
0,35* 

7,20± 
1,24* 

1,20± 
0,20 

17,40± 
0,98* 

76,60± 
0,87* 

1,80± 
0,37* 

0,35± 
0,012* 

9,81± 
0,39* 

Ôèç. íîðìà 4,5-12,0 3-20 2-5 20-35 40-75 2-7   
 Ïðèìå÷àíèå: WBC – ëåéêîöèòû; EOS – ýîçèíîôèëû; LYM – ëèìôîöèòû; MONO –

ìîíîöèòû; Ãðà/Àãðà – ãðàíóëîöèòû/àãðàíóëîöèòû; ÏÑ – ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ: * -
ð<0,05-0,001 ïî îòíîøåíèþ ê 10-ñóòî÷íîìó âîçðàñòó; ôèçèîëîãè÷åñêàÿ íîðìà ïî
Ì.À. Ìåäâåäåâîé (2008).

Òàáëèöà 2
Ëåéêîãðàììà êðîâè áû÷êîâ (n=5), Õ±sx

Âîçðàñò, ìåñ. Ýëåìåíò, ìêìîëü/ë 
ñâèíåö ÈÇÂ íèêåëü ÈÇÂ 

10 ñóò. 0,35±0,01 0,28±0,009 1,12±0,11 0,10±0,004 
1 0,45±0,013 0,36±0,011 1,46±0,09 0,17±0,003 
3 1,23±0,026* 0,99±0,022* 4,90±0,35* 0,57±0,013* 
6 1,36±0,023* 1,09±0,02* 5,40±0,80* 0,63±0,028* 
9 1,41±0,02* 1,14±0,014* 5,44±0,85* 0,63±0,030* 
12 1,43±0,019* 1,16±0,015* 5,88±0,92* 0,68±0,033* 
15 1,45±0,021* 1,17±0,017* 5,90±0,74* 0,68±0,026* 
18 1,46±0,02* 1,18±0,02* 5,88±0,83* 0,68±0,029* 

Ðåôåðåíòíàÿ âåëè÷èíà 0,24-1,24  1,72-8,62  
 

Òàáëèöà 1
Äèíàìèêà òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â êðîâè æèâîòíûõ (n=5), Õ±Sx

Ïðèìå÷àíèå: * - ð<0,001 ïî îòíîøåíèþ ê 10-ñóòî÷íîìó âîçðàñòó; ðåôåðåíò-
íàÿ âåëè÷èíà ïðèâîäèòñÿ ïî Ã.Â. Ìåùåðÿêîâîé (2007).
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Âåòåðèíàðèÿ
íî ñíèæàåòñÿ, ÷òî, âåðîÿòíî, íàïðàâëå-
íî íà ïîääåðæàíèå áèîñèíòåçà è ôóíê-
öèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ëèìôîöèòîâ.

Ñëåäîâàòåëüíî, â âîçðàñòå 3 ìåñÿ-
öåâ îòìå÷àåòñÿ èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ëåéêîöèòàðíûìè êëåòêàìè, êîòî-
ðîå ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ýîçèíîïåíèè,
íåéòðîïåíèè è ëèìôîöèòîçà. Äëÿ îöåí-
êè ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè îðãàíîâ
ëåéêîïîýçà, õàðàêòåðèñòèêè ñîîòíîøå-
íèÿ ìåæäó êëåòêàìè áåëîãî ðÿäà, à òàê-
æå äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âîçäåéñòâèÿ ðàç-
äðàæàþùåãî ôàêòîðà â âèäå òÿæ¸ëûõ
ìåòàëëîâ íà íèõ ïðåäëàãàåì ðàññ÷èòû-
âàòü ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ ïî ôîðìó-
ëå:

ÏÑ = k (e + l + m : n L),
ãäå ÏÑ – ïîêàçàòåëü ñîñòîÿíèÿ;
k – íîðìàëèçóþùèé êîýôôèöèåíò,

ðàâíûé 10;
å, l, m, n – êîëè÷åñòâî ýîçèíîôèëîâ,

ëèìôîöèòîâ, ìîíîöèòîâ, íåéòðîôèëîâ
(ñîîòâåòñòâåííî) â ëåéêîãðàììå â %;

L – êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ, 1012/ë [4],

àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà êîòîðîãî íàõîäèò-
ñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò âûðàæåí-
íîñòè ñîñòîÿíèÿ èõ íàïðÿæåíèÿ.

Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ÏÑ ïîêàçàëà,
÷òî åãî óðîâåíü â 3-ìåñÿ÷íîì âîçðàñòå
óâåëè÷èâàåòñÿ â 2,9 ðàçà (ðd”0,001) è
êîëåáëåòñÿ â äàííûõ ãðàíèöàõ äî êîíöà
ïåðèîäà èññëåäîâàíèé. Ýòî, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå âîçäåé-
ñòâèÿ ðàçäðàæèòåëÿ íà îðãàíû ëåéêîïî-
ýçà áû÷êîâ â âîçðàñòå 3 ìåñÿöåâ, ÷òî
ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì èõ ôóíê-
öèîíàëüíîé àêòèâíîñòè â âèäå íàðóøå-
íèÿ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ëåéêîöèòàðíû-
ìè êëåòêàìè, êîòîðîå õàðàêòåðíî äëÿ
ñòðåññîðíîãî îòâåòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îíà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îðãàíû ëåéêî-
ïîýçà íàõîäÿòñÿ íà÷èíàÿ ñ 3-ìåñÿ÷íîãî
âîçðàñòà â íàïðÿæ¸ííîì ñîñòîÿíèè, ÷òî
òðåáóåò îò îðãàíèçìà ìîáèëèçàöèè âñåõ
åãî ðåñóðñîâ, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ è
íåîáõîäèìûé ïëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë, è
ïóë ëåéêîöèòàðíûõ êëåòîê, è ýíåðãåòè-
÷åñêîå îáåñïå÷åíèå.

Ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå çíà÷å-
íèÿ ÏÑ îòðàæàåò ñòåïåíü íàïðÿæ¸ííîñ-
òè ñèñòåìû ëåéêîïîýçà, êîòîðàÿ îáåñ-
ïå÷èâàåò, âî-ïåðâûõ, ïðèñïîñîáëåíèå
îðãàíèçìà áû÷êîâ ê óðîâíþ ïîñòóïëå-
íèÿ çàãðÿçíèòåëåé â âèäå òÿæ¸ëûõ ìå-
òàëëîâ, âî-âòîðûõ, ïîçâîëÿåò åìó ïîä-
äåðæèâàòü ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå,
õàðàêòåðíîå äëÿ äàííîãî óðîâíÿ àíòðî-
ïîãåííîé íàãðóçêè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû îöåíêè
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ëåéêîïîýçà
ïî êîíöåíòðàöèè öèðêóëèðóþùåãî ïóëà
ëåéêîöèòàðíûõ êëåòîê ïîêàçàëè, ÷òî â
âîçðàñòå 3 ìåñÿöåâ ôàêòîðû ïðèðîäíîé
ñðåäû â âèäå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ îêàçû-
âàþò ñòðåññîâîå âîçäåéñòâèå íà ñèñòå-
ìó ëåéêîïîýçà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ èç-
ìåíåíèåì èõ ïðîëèôåðàòèâíîé ôóíêöèè
â âèäå íàðóøåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ãðàíóëîöèòàìè è àãðàíóëîöèòàìè. Îöå-
íèòü ñòåïåíü èçìåíåíèÿ è ãëóáèíó âîç-
äåéñòâèÿ ñòðåññîðíîãî ôàêòîðà ìîæíî
ïî çíà÷åíèþ ïîêàçàòåëÿ ñîñòîÿíèÿ.
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Ñòðåññ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîé èç ñåðü¸çíåéøèõ ïðîáëåì ñî-
âðåìåííîãî ñâèíîâîäñòâà. Ïî ìåðå èí-
òåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ
æèâîòíîâîäñòâà àêòóàëüíîñòü å¸ âîç-
ðàñòàåò, ÷òî îáóñëîâëåíî ìíîãèìè ïðè-
÷èíàìè, òàêèìè êàê ñïåöèàëèçàöèÿ è êîí-
öåíòðàöèÿ æèâîòíîâîäñòâà, áåçâûãóëü-
íîå è áåçâûïàñíîå ñîäåðæàíèå
æèâîòíûõ, ïðèâîäÿùèå ê óâåëè÷åíèþ
êîëè÷åñòâà ñòðåññ-ôàêòîðîâ [1].

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå óëó÷øå-
íèå ïîðîäíîãî ñîñòàâà, øèðîêîå âíåäðå-
íèå ãèáðèäèçàöèè, ñïåöèàëüíûõ êîìáè-
êîðìîâ äëÿ êàæäîé ïîëîâîçðàñòíîé ãðóï-

ïû, ñòðîãîå ñîáëþäåíèå âåòåðèíàðíî-
ñàíèòàðíûõ ïðàâèë ïðîäóêòèâíîñòü ñâè-
íîìàòîê çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ïðîäîëæà-
åò îñòàâàòüñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîé è
ñîñòàâëÿåò 40-60% îò èõ ïîòåíöèàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé. Îñíîâíàÿ ìàññà
ìàòî÷íîãî ïîãîëîâüÿ âûáðàêîâûâàåò-
ñÿ âûíóæäåííî, äî íàñòóïëåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè è äîñòèæåíèÿ
ðåíòàáåëüíîñòè [2]. Â ïîì¸òå ñâèíîìà-
òîê ðîæäàåòñÿ îò 16 äî 45% ïîðîñÿò
ôèçèîëîãè÷åñêè íåçðåëûìè [3].

Ãëàâíîé ïðè÷èíîé, ñîêðàùàþùåé
ñðîêè èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîïðîäóêòèâ-
íûõ æèâîòíûõ, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñïîñî-

áû ñîäåðæàíèÿ èõ â ïðîìûøëåííûõ êîì-
ïëåêñàõ âñòóïèëè â ïðîòèâîðå÷èå ñî
ñëîæèâøèìèñÿ â õîäå ýâîëþöèè ôèçèî-
ëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè îðãàíèçìà.
Ýòî âûçûâàåò ïåðåíàïðÿæåíèå ôóíêöèé
îòäåëüíûõ îðãàíîâ è ñèñòåì, ÷òî âåä¸ò
ê ðàçâèòèþ ñòðåññà.

Ïî ìíåíèþ À.Ê. Êóçíåöîâà (1991),
ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ â ïðîìûøëåííûõ
êîìïëåêñàõ â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî
ñòðåññèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî




