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Ó æèâîòíûõ â îíòîãåíåçå ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ êðîâè âñëåäñò-
âèå ìîäèôèêàöèè ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé åå ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ. Ó 46 çäîðîâûõ ïî-
ðîñÿò ïîðîäû êðóïíàÿ áåëàÿ, ñîäåðæàùèõñÿ íà ðàñòèòåëüíîì ðàöèîíå, íà 41-å, 90-å, 150-å, 200-
å è 230-å ñóò æèçíè îöåíèëè àêòèâíîñòü ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË), öèòîàðõèòåêòî-
íèêó è àãðåãàöèþ ýðèòðîöèòîâ è ðàññ÷èòàëè ñîîòâåòñòâóþùèå èíäåêñû. Ó èññëåäîâàííûõ æèâîò-
íûõ ëèïèäíûé ñîñòàâ ýðèòðîöèòîâ îêàçàëñÿ îïòèìàëüíûì, àêòèâíîñòü ÏÎË — íåâûñîêîé, àãðå-
ãàöèÿ ýðèòðîöèòîâ íåñêîëüêî óñèëèâàëàñü, ñîäåðæàíèå îáðàòèìî è íåîáðàòèìî èçìåíåííûõ ýðèò-
ðîöèòîâ óâåëè÷èâàëîñü (ñîîòâåòñòâåííî äî 12,8±0,05 è 7,0±0,09 %), ýðèòðîöèòîâ-äèñêîöèòîâ — 
óìåíüøàëîñü (äî 80,2±0,08 %). Äîëÿ ýðèòðîöèòîâ, îáðàçóþùèõ àãðåãàòû, è ÷èñëî òàêèõ àãðåãàòîâ 
ïîâûøàëèñü ïðè ñíèæåíèè ÷èñëà ñâîáîäíî ïåðåìåùàþùèõñÿ êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö. Âûÿâëåííàÿ 
âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå îñîáåííîñòè èõ öèòîàðõè-
òåêòîíèêè è àãðåãàöèè ñïîñîáñòâóþò ïåðôóçèè âíóòðåííèõ îðãàíîâ è ïîääåðæàíèþ â íèõ àêòèâíî-
ñòè êëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà, íåîáõîäèìîé äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ æèâîòíîãî.  
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýðèòðîöèòû, àãðåãàöèÿ, öèòîàðõèòåêòîíèêà, ïîðîñÿòà, ôàçà ðàñòè-
òåëüíîãî ïèòàíèÿ, ðàííèé îíòîãåíåç.  
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Ïðîöåññ ãåìîöèðêóëÿöèè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò àêòèâíîñòü ôóíê-
öèé ó ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ, êîíòðîëèðóÿ òêàíåâîé îáìåí è ðåàëèçà-
öèþ ãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàììû (1, 2). Íà ìèêðîöèðêóëÿöèþ ñóùåñòâåííî 
âëèÿåò ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè (3). 
Ó íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ èç íèõ — ýðèòðîöèòîâ àãðåãàöèîííàÿ àêòèâ-
íîñòü è ôîðìà ìîæåò ìåíÿòüñÿ â îíòîãåíåçå (4). Áëàãîäàðÿ âîçðàñòíîé äè-
íàìèêå ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýðèòðîöèòîâ íà ðàííèõ ýòàïàõ îíòî-
ãåíåçà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèòîê êèñëîðîäà è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ê òêàíÿì, 
íåîáõîäèìûé äëÿ îïòèìèçàöèè áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (4, 5).   

Öèòîàðõèòåêòîíèêà è àãðåãàöèÿ ýðèòðîöèòîâ, âëèÿþùèå íà ìèêðî-
ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà êðîâè, ó çäîðîâûõ ïîðîñÿò äî ñèõ ïîð èññëåäîâà-
íû íåäîñòàòî÷íî, õîòÿ î÷åâèäíî, ÷òî ïðîöåññû ãåìîöèðêóëÿöèè èìåþò 
âàæíîå çíà÷åíèå ïðè îòêîðìå.   

 Öåëüþ ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíèå ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé 
ýðèòðîöèòîâ ó çäîðîâûõ ïîðîñÿò, ñîäåðæàùèõñÿ íà ðàñòèòåëüíîì ðàöèîíå.  

Ìåòîäèêà. Îáñëåäîâàëè 46 æèâîòíûõ ïîðîäû êðóïíàÿ áåëàÿ, ñî-
äåðæàùèõñÿ íà ñâèíîêîìïëåêñå ÎÎÎ «Âåðäàçåðíîïðîäóêò» (Ðÿçàíñêàÿ  
îáë.) íà 41-å, 90-å, 150-å, 200-å è 230-å ñóò æèçíè. Ñ íà÷àëà íàáëþäåíèÿ 
äî 75-õ ñóò ïîðîñÿòà ïîëó÷àëè êîìáèêîðì ÑÊ-4 (ÎÀÎ «Ñàðàòîâñêèé êîì-
áèêîðìîâûé çàâîä»), êîëè÷åñòâî êîòîðîãî ïîñòåïåííî âîçðàñòàëî ñ 0,5 äî 
1,5 êã/(ñóò⁄ãîë.). Ñ 76-õ ïî 130-å ñóò æèâîòíûì äàâàëè êîìáèêîðì ÑÊ-5 
(ÎÀÎ «Ìèõàéëîâõëåáîïðîäóêòû», ã. Ìèõàéëîâ, Ðÿçàíñêàÿ îáë.) ñ óâåëè÷å-
íèåì íîðìû ñîîòâåòñòâåííî ñ 1,6 äî 1,9 êã/(ñóò⁄ãîë.). Çàòåì ÑÊ-5 çàìåíÿ-
ëè íà ÑÊ-6 òîãî æå ïðîèçâîäèòåëÿ, ïîñòåïåííî ïîâûøàÿ êîëè÷åñòâî êîì-
áèêîðìà ñî 131-õ äî 230-õ ñóò ñ 1,9 äî 3,5 êã/(ñóò⁄ãîë.). Êðîâü îòáèðàëè 
èç õâîñòîâîé âåíû è ïîëó÷àëè èç íåå ïëàçìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè 
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË). Ó÷èòûâàëè êîíöåíòðàöèþ àöèë-
ãèäðîïåðåêèñåé (ÀÃÏ) (6), òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû (ÒÁÊ-àêòèâíûå ïðî-
äóêòû) ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñò-íàáîðà ôèðìû ÎÎÎ «Àãàò-Ìåä» (Ðîññèÿ) è 
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àíòèîêèñëèòåëüíóþ àêòèâíîñòü (ÀÎÀ) æèäêîé ÷àñòè êðîâè (7) ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðîôîòîìåòðà (ìîäåëü 2802, «Unico, Inc.», ÑØÀ). Èç êðîâè îòìûâàëè 
ýðèòðîöèòû ñ ïîñëåäóþùèì èçó÷åíèåì â íèõ èíòåíñèâíîñòè ÏÎË ïî ñî-
äåðæàíèþ ÀÃÏ (6) è ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) (8). Â ýðèòðîöèòàõ 
òàêæå îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî õîëåñòåðèíà (ÕÑ), èñïîëüçóÿ íàáîð ðåàãåí-
òîâ ÎÎÎ «Âèòàë Äèàãíîñòèêóì» (Ðîññèÿ). Ïî ñîäåðæàíèþ ôîñôîðà â 
ìåìáðàíàõ ýðèòðîöèòîâ îöåíèâàëè êîëè÷åñòâî îáùèõ ôîñôîëèïèäîâ (ÎÔË) 
(9) è ðàññ÷èòûâàëè ñîîòíîøåíèå îáùåãî õîëåñòåðèíà (ÎÕÑ) è ÎÔË. Î ñî-
ñòîÿíèè âíóòðèýðèòðîöèòàðíîé ñèñòåìû àíòèîêèñëåíèÿ ñóäèëè ïî àêòèâ-
íîñòè êàòàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ) (10). 

Öèòîàðõèòåêòîíèêó ýðèòðîöèòîâ èçó÷àëè ïðè ñâåòîâîé ôàçîâî-êîí- 
òðàñòíîé ìèêðîñêîïèè (Áèîëàì 70-Ð, «ËÎÌÎ», Ðîññèÿ), âûïîëíÿÿ èõ òè-
ïèðîâàíèå (4). Ïîäñ÷èòûâàëè äèñêîöèòû, äèñêîöèòû ñ îäíèì âûðîñòîì, 
äèñêîöèòû ñ ãðåáíåì, äèñêîöèòû ñ ìíîæåñòâåííûìè âûðîñòàìè, ýðèòðî-
öèòû â âèäå òóòîâîé ÿãîäû, êóïîëîîáðàçíûå ýðèòðîöèòû (ñòîìàòîöèòû), 
ñôåðîöèòû ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ, ñôåðîöèòû ñ øèïèêàìè íà ïîâåðõíî-
ñòè, ýðèòðîöèòû â âèäå «ñïóùåííîãî ìÿ÷à» (äåãåíåðàòèâíûå ôîðìû ýðèò-
ðîöèòîâ). Ïåðâûå ïÿòü êëàññîâ ýðèòðîöèòîâ (ñ ïðèçíàêàìè ýõèíîöèòàðíîé 
òðàíñôîðìàöèè) ñ÷èòàëè îáðàòèìî äåôîðìèðîâàííûìè, îñòàëüíûå — íå-
îáðàòèìî äåôîðìèðîâàííûìè (5).  

Íà ýòîì îñíîâàíèè âû÷èñëÿëè ðÿä èíäåêñîâ (4): èíäåêñ òðàíñôîð-
ìàöèè (ÈÒ) = (ÎÄ + ÍÄ)/Ä, ãäå Ä, ÎÄ è ÍÄ — ñîîòâåòñòâåííî äîëÿ äèñ-
êîöèòîâ, îáðàòèìî è íåîáðàòèìî äåôîðìèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ, %; èí-
äåêñ îáðàòèìîé òðàíñôîðìàöèè (ÈÎÒ) = ÎÄ/Ä; èíäåêñ íåîáðàòèìîé 
òðàíñôîðìàöèè (ÈÍÎÒ) = ÍÄ/Ä; èíäåêñ îáðàòèìîñòè (ÈÎ) = ÎÄ/ÍÄ. 

Àãðåãàöèþ îöåíèâàëè ïðè ïðîñìîòðå â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå Áèî-
ëàì 70-Ð («ËÎÌÎ», Ðîññèÿ) (4), ó÷èòûâàÿ ÷èñëî àãðåãèðîâàííûõ è íåàã-
ðåãèðîâàííûõ ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå ÷èñëî ýðèòðîöèòàðíûõ àãðåãàòîâ âî 
âçâåñè îòìûòûõ êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö. Ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíèé ðàçìåð 
àãðåãàòà: ÑÐÀ = ÑÝÀ/×À, ãäå ÑÝÀ — îáùåå ÷èñëî àãðåãèðîâàííûõ 
ýðèòðîöèòîâ; ×À — ÷èñëî àãðåãàòîâ. Òàêæå âû÷èñëÿëè ïîêàçàòåëü àãðå-
ãàöèè ÏÀ = (ÑÐÀ ½ ×À + ×ÑÝ)/(×À + ×ÑÝ), ãäå ×ÑÝ — ÷èñëî ñâî-
áîäíûõ ýðèòðîöèòîâ, è îïðåäåëÿëè ïðîöåíò íåàãðåãèðîâàííûõ ýðèòðî-
öèòîâ ÏÍÀ  = (×ÑÝ ½ 100)/(ÑÐÀ ½ ×À + ×ÑÝ) (4).  

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì td-
êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. 

Ðåçóëüòàòû. Â ðàííåì îíòîãåíåçå ó çäîðîâûõ ïîðîñÿò ïîñòåïåííî 
óñèëèâàëàñü ÀÎÀ â ïëàçìå êðîâè (ñ 42,0±0,10 % â íà÷àëå ïåðèîäà íàáëþ-
äåíèÿ äî 46,2±0,07 % ― â êîíöå), ÷òî îáóñëîâèëî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè 
ÏÎË. Òàê, ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ñîäåðæàíèå ïåðâè÷íûõ ïðîäóê-
òîâ ÀÃÏ â æèäêîé ÷àñòè êðîâè â íà÷àëå è êîíöå ïåðèîäà, ñîñòàâèëè ñîîò-
âåòñòâåííî 1,2±0,12 è 1,1±0,11 D233/ìë, òîãäà êàê êîíöåíòðàöèÿ âòîðè÷íûõ 
ïðîäóêòîâ ïåðîêñèäàöèè ëèïèäîâ (ÒÁÊ-àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ) ðàâíÿëàñü 
2,6±0,12 è 2,4±0,08 ìêìîëü/ë.  

Ó ïîðîñÿò, ñîäåðæàùèõñÿ íà ðàñòèòåëüíîì ðàöèîíå, â ìåìáðàíàõ 
êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö êîëè÷åñòâî õîëåñòåðèíà âîçðàñòàëî ñ 0,98±0,002 
äî 1,16±0,006 ìêìîëü/1012 ýðèòðîöèòîâ, òîãäà êàê ÎÔË — óìåíüøàëîñü ñ 
0,65±0,006 äî 0,62±0,005 ìêìîëü/1012 ýðèòðîöèòîâ. 

Êîëè÷åñòâî ÀÃÏ ó 41-ñóòî÷íûõ îñîáåé ñîîòâåòñòâîâàëî çíà÷åíèþ 
2,5±0,08 D233/1012 ýðèòðîöèòîâ, ïîñòåïåííî óìåíüøàÿñü ê 230-ñóòî÷íîìó 
âîçðàñòó (2,3±0,04 D233/1012 ýðèòðîöèòîâ), ñîäåðæàíèå ÌÄÀ òàêæå ñíèæà-
ëîñü (ñ 0,8±0,06 äî 0,8±0,05 íìîëü/1012 ýðèòðîöèòîâ). Ýòî ñîïðîâîæäàëîñü 
ðîñòîì àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû êðàñíûõ êðîâÿ-
íûõ òåëåö (ó êàòàëàçû àêòèâíîñòü â íà÷àëå è êîíöå ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ ñî-
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ñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 13720,0±22,40 è 14600,0±20,30 ÌÅ/1012 ýðèòðîöè-
òîâ, ó ÑÎÄ — 1930,2±7,45 è 2061,5±10,45 ÌÅ/1012 ýðèòðîöèòîâ).   

Â êðîâè æèâîòíûõ îòìå÷àëîñü ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå äîëè äèñêî-
öèòîâ äî 80,2±0,08 %, âñëåäñòâèå ÷åãî ê êîíöó ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ ÈÒ 
âîçðîñ äî 0,25±0,005 (òàáë.).   

Ìèêðîðåîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýðèòðîöèòîâ ó ïîðîñÿò ïîðîäû êðóïíàÿ áåëàÿ, 
ñîäåðæàùèõñÿ íà ðàñòèòåëüíîì ðàöèîíå, â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà (M±m, n = 
46, ñâèíîêîìïëåêñ ÎÎÎ «Âåðäàçåðíîïðîäóêò», Ðÿçàíñêàÿ îáë.) 

Ïîêàçàòåëü 41-å ñóò 90-å ñóò 150-å ñóò 200-å ñóò 230-å ñóò 
Äèñêîöèòû, % 83,3±0,03 83,0±0,11 82,4±0,14 

ð < 0,05 
81,6±0,16 
ð < 0,05 

80,2±0,08 
ð < 0,05 

Ýðèòðîöèòû, %      
îáðàòèìî èçìåíåííûå  10,8±0,02 11,0±0,06 11,6±0,09 

 
12,3±0,07 
ð < 0,05 

12,8±0,05 
ð < 0,05 

íåîáðàòèìî èçìåíåííûå 5,9±0,04 6,0±0,04 6,0±0,03 6,1±0,06 7,0±0,09 
ð < 0,05 

Èíäåêñ:       
òðàíñôîðìàöèè 0,20±0,007 0,20±0,005 0,21±0,003 0,23±0,006

ð < 0,05 
0,25±0,005 
ð < 0,05 

îáðàòèìîé òðàíñôîðìàöèè 0,13±0,005 0,13±0,003 0,14±0,006 0,15±0,002 0,16±0,004 
íåîáðàòèìîé òðàíñôîðìàöèè 0,07±0,004 0,07±0,002 0,07±0,006 0,07±0,008 0,09±0,009 

ð < 0,05 
îáðàòèìîñòè 1,83±0,006 1,83±0,008 1,93±0,003 

ð < 0,05 
2,02±0,010
ð < 0,05 

1,83±0,005 
ð < 0,05 

×èñëî, øò.      
ýðèòðîöèòîâ â àãðåãàòå 39,8±0,12 40,7±0,16 

ð < 0,05 
41,6±0,07 
ð < 0,05 

42,5±0,03 
ð < 0,05 

43,4±0,07 
ð < 0,05 

àãðåãàòîâ 9,3±0,12 9,5±0,06 9,8±0,08 10,0±0,07 10,4±0,04 
ð < 0,05 

ñâîáîäíûõ ýðèòðîöèòîâ 247,6±0,12 240,9±0,19 233,6±0,10 
ð < 0,05 

229,6±0,09
ð < 0,05 

223,6±0,08 
ð < 0,05 

Ïîêàçàòåëü àãðåãàöèè 1,12±0,05 1,13±0,08 1,13±0,06 1,14±0,04 1,14±0,09 
Íåàãðåãèðîâàííûå ýðèòðîöèòû, % 86,1±0,18 85,5±0,14 85,0±0,09 84,2±0,10 

ð < 0,05 
83,7±0,12 
ð < 0,05 

Ñðåäíèé ðàçìåð àãðåãàòà, êë. 4,3±0,05 4,3±0,03 4,2±0,06 4,3±0,08 4,2 ±0,05 
 

Ïðè ýòîì ñ 41-õ äî 230-õ ñóò æèçíè â êðîâè æèâîòíûõ ïîâûøà-
ëîñü ñîäåðæàíèÿ îáðàòèìî è íåîáðàòèìî èçìåíåííûõ ýðèòðîöèòîâ ïðè 
âîçðàñòàíèè ÈÎÒ, ÈÍÎÒ è ÈÎ (ñì. òàáë.). Êðîìå òîãî, áûëî âûÿâëåíî 
çíà÷èìîå óñèëåíèå àãðåãàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ýðèòðîöèòîâ (ñì. òàáë.), 
÷òî ïðîÿâèëîñü â ðîñòå ïîêàçàòåëÿ ñóììàðíîãî âîâëå÷åíèÿ ýðèòðîöèòîâ â 
àãðåãàòû (íà 9,0 %), ïîâûøåíèè ÷èñëà ýòèõ àãðåãàòîâ â êðîâîòîêå (íà 
11,8 %) è ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ â êðîâè ñâîáîäíî ïåðåìåùàþùèõñÿ 
ýðèòðîöèòîâ (íà 10,7 %) ïðè ïîñòîÿíñòâå ÑÐÀ, íåáîëüøîì âîçðàñòàíèè 
ÏÀ (äî 1,1±0,09) è íåçíà÷èòåëüíîì óìåíüøåíèè ÏÍÀ (äî 83,7±0,12). Èíû-
ìè ñëîâàìè, äëÿ ïîðîñÿò â ïåðèîä íàáëþäåíèÿ îêàçàëîñü õàðàêòåðíî óñè-
ëåíèå öèòîàðõèòåêòîíè÷åñêèõ èçìåíåíèé è àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ.  

Ó ïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ îíòîãåíåç õàðàêòåðèçóåòñÿ çàêîíîìåðíîé 
äèíàìèêîé ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðî-
âè, ÷òî âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò åå îáùèå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà (2, 3). Ó ïî-
ðîñÿò ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèîêèñëåíèÿ â ýðèòðîöèòàõ ñïî-
ñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ ÏÎË, ÷òî â ñî÷åòàíèè ñ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ 
ÕÑ â ìåìáðàíàõ ýðèòðîöèòîâ îáåñïå÷èâàëî îïòèìàëüíûå ìèêðîðåîëîãè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè êðàñíûõ êðîâÿíûõ êëåòîê. Íåñîìíåííî, ýòî ñîñòàâëÿåò 
ôèçèîëîãè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ ïîääåðæàíèÿ â êðîâîòîêå íåîáõîäèìîãî äëÿ 
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñîîòíîøåíèÿ îáðàòèìî è íåîáðàòèìî èçìåíåí-
íûõ ýðèòðîöèòîâ ïðè ñòàáèëüíîì ïðåîáëàäàíèè íåèçìåíåííûõ ôîðì, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øèå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà êðîâè, äîñòàòî÷íóþ ïåð-
ôóçèþ âíóòðåííèõ îðãàíîâ è, êàê ñëåäñòâèå, îïòèìàëüíûé êëåòî÷íûé ìåòà-
áîëèçì è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ èíòåíñèâíîñòü ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ.  

Òîìó æå ñïîñîáñòâóþò âûÿâëåííûå â íàøåì îïûòå îñîáåííîñòè öè-
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òîàðõèòåêòîíèêè è àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ. Íàáëþäàåìîå ïîñòåïåííîå óñè-
ëåíèå àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ ñâÿçàíî ñ âîçðàñòíûì èçìåíåíèåì çàðÿäà 
ýòèõ êëåòîê âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà èìåþùèõñÿ íà èõ ïîâåðõíî-
ñòè îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ïðîòåèíîâ (4) è óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ÕÑ. 
Ýòî íåèçáåæíî óñèëèâàåò ñöåïëåíèå òàêèõ ìåìáðàííûõ áåëêîâ ñ ãëîáóëÿð-
íûìè ïðîòåèíàìè ïëàçìû, âûïîëíÿþùèìè ðîëü «ìîñòèêîâ» ìåæäó îò-
äåëüíûìè êðàñíûìè êðîâÿíûìè òåëüöàìè â àãðåãàòàõ.  

Òàêèì îáðàçîì, â ðàííåì îíòîãåíåçå ó çäîðîâûõ ïîðîñÿò, ñîäåðæà-
ùèõñÿ íà ðàñòèòåëüíîì ðàöèîíå, ïðè îïòèìàëüíîì ëèïèäíîì ñîñòàâå ýðèò-
ðîöèòîâ è íåâûñîêîé àêòèâíîñòè ïðîèñõîäÿùåãî â íèõ ïåðåêèñíîãî îêèñ-
ëåíèÿ ëèïèäîâ àãðåãàöèÿ ýðèòðîöèòîâ óñèëèâàåòñÿ íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ îáðàòèìî è íåîáðàòèìî èçìåíåííûõ ýðèòðîöèòîâ è ñíèæåíèÿ 
÷èñëà äèñêîöèòîâ. Âûÿâëåííàÿ âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå îñîáåííîñòè èõ öèòîàðõèòåêòîíèêè è àãðå-
ãàöèè âî ìíîãîì îáåñïå÷èâàþò ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà êðîâè, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ïåðôóçèè âíóòðåííèõ îðãàíîâ è ïîääåðæàíèÿ â íèõ àêòèâíîñòè 
êëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà, íåîáõîäèìîé äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ æèâîòíîãî.  
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ERYTHROCYTE AGGREGATION AND CYTOARCHITECTURE IN 
PIGLETS FED PLANT-BASED FOOD UNDER THE CENTRAL RUSSIA  

ECOLOGICAL CONDITIONS 
 

I.N. Medvedev, A.V. Parahnevich 
 

S u m m a r y  
 

Microrheological modification of formed elements and the blood rheological properties 
change in early animal ontogenesis. In piglets, the microrheological parameters of erythrocytes in 
many ways provide for the proper blood flow characteristics, which are necessary for growth, the de-
velopment of a viscera perfusion and maturing. In 46 healthy Large White piglets fed a vegetable 
diet, the activity of lipid peroxidation (LPO), cytoarchitectonics and aggregation of red blood cells 
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were assessed at the age of 41, 90, 150, 200 and 230 days and the corresponding indices calculated. 
In the experiment, an optimal lipid composition of red blood cells and the low LPO were identified. 
By the end of the observation, the aggregation of red cells increased, and the content of reversible 
modified and irreversible altered red cells grew up to 12.8±0.05 and 7.0±0.09 %, respectively. The 
number of discocytes decreased up to 80.2±0.08 %. The proportion of erythrocytes, which form the 
aggregates, and the number of their units increased with decreasing number of free red cells. The 
changes, found in microrheological properties of erythrocytes, their cytoarchitectonics and unit 
formation during the ontogeny, contribute to blood supply and the maintenance of active cell 
metabolism in organs and tissues of growing animals. 
 
 

Íîâûå êíèãè
Ã î ñ ì à í î â  Ð.Ã., Ã à ë è ó ë ë è í  À.Ê., 
Â î ë ê î â  À.Õ., È á ð à ã è ì î â à  À.È. Ìèê-
ðîáèîëîãèÿ. ÑÏá: èçä-âî «Ëàíü», 2011, 469 ñ. 
 

Â ïåðâîé ÷àñòè ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ 
èçëîæåíû îñíîâû îáùåé è ÷àñòíîé ìèêðî-
áèîëîãèè: èñòîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ; ïðåäìåò 
è çàäà÷è; ïðèíöèïû ñèñòåìàòèêè; ìîðôîëî-
ãèÿ è ñòðîåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ; ôèçèîëî-
ãèÿ è ãåíåòèêà áàêòåðèé; äåéñòâèå ôàêòîðîâ 
âíåøíåé ñðåäû íà ìèêðîîðãàíèçìû è ýêîëî-
ãèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ; ìîðôîëîãèÿ; òèíêòî-
ðèàëüíûå è áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà âîçáó-
äèòåëåé áîëåçíåé; ìåòîäû ëàáîðàòîðíîé äè-
àãíîñòèêè, à òàêæå ñðåäñòâà ñïåöèôè÷åñêîé 
ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ. Âî âòîðîé ÷àñòè 
ïðåäñòàâëåíû îñíîâû ó÷åíèÿ îá èíôåêöèè è 
èììóíèòåòå; ïîíÿòèÿ îá èñïîëüçîâàíèè âàê-
öèí, ñûâîðîòîê è äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðåïàðà-
òîâ. Â òðåòüåé ÷àñòè äàíû ëàáîðàòîðíûå çà-
íÿòèÿ ïî îáùåé è ÷àñòíîé ìèêðîáèîëîãèè. 
Ó÷åáíîå ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ íàïðàâ-
ëåíèÿ ïîäãîòîâêè «Âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíàÿ 
ýêñïåðòèçà».  
 

Ø å â ÷ å í ê î  À.À., Ø å â ÷ å í ê î  Ë.Â., × å ð -  
í û õ  Î.Þ. Áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è áî- 
ëåçíè íóòðèé. ÑÏá: èçä-âî «Ëàíü», 2011, 240 ñ. 
 

Â ó÷åáíîì ïîñîáèè, íàðÿäó ñ áèî-
ëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè,  ðàññìàòðèâàþòñÿ 
âîïðîñû ñîäåðæàíèÿ, ðàçâåäåíèÿ è êîðìëå-
íèÿ, ñïîñîáû óáîÿ è ïåðåðàáîòêè ïðîäóê-
öèè; äàåòñÿ îïèñàíèå íåçàðàçíûõ è èíôåê-
öèîííûõ áîëåçíåé íóòðèé. Ïîñîáèå ñîäåð-
æèò ðåêîìåíäàöèè ïî äèàãíîñòèêå, ëå÷åíèþ, 
ïðîôèëàêòèêå è ëèêâèäàöèè áîëåçíåé íóò-
ðèé, à òàêæå ïî äåçèíôåêöèè, äåçèíñåêöèè è 
äåðàòèçàöèè â êðóïíûõ è ìåëêèõ íóòðèåâîä-
÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ. Äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ 
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé áèîëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãè-
÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ïîäãîòîâêè. Ó÷åáíîå ïî-
ñîáèå òàêæå ìîæåò áûòü ïîëåçíî âñåì, êòî 
èíòåðåñóåòñÿ ðàçâåäåíèåì íóòðèé.  
 
Ðûæêîâ Ë.Ï., Êó÷êî Ò.Þ., Äçþáóê È.Ì. 
Îñíîâû ðûáîâîäñòâà. ÑÏá: èçä-âî «Ëàíü», 
2011, 528 ñ. 
 

Â ó÷åáíèêå ïðåäñòàâëåíà èñòîðèÿ ðàç- 
âèòèÿ ðûáîâîäñòâà, ïðèâåäåíû ðûáîõîçÿéñò-
âåííûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó âîäíîé ñðåäû, 
äàíû îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðûá, áèîëîãè÷å-
ñêàÿ è ðûáîõîçÿéñòâåííàÿ îöåíêà îáúåêòîâ 
ðûáîâîäñòâà, ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðîèç-
âîäñòâåííûå ïðîöåññû (ñåëåêöèîííî-ïëå- 

ìåííàÿ ðàáîòà, ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííûõ ïî-
ëîâûõ ïðîäóêòîâ, ñïîñîáû îñåìåíåíèÿ è èí-
êóáàöèè èêðû, ïîëó÷åíèå æèçíåñòîéêîãî ïî-
ñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, ìåòîäû ñîðòèðîâêè, 
êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà è êîíòðîëÿ). Áîëüøîå 
âíèìàíèå óäåëåíî áèîëîãè÷åñêèì îñíîâàì 
êîðìëåíèÿ âûðàùèâàåìûõ ðûá, ïðîáëåìàì 
çäîðîâüÿ è ïðîôèëàêòèêè çàáîëåâàíèé. Ðàñ-
ñìîòðåíû âîïðîñû òðàíñïîðòèðîâêè ïîëîâûõ 
ïðîäóêòîâ, ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è òîâàð-
íîé ðûáû. Îïèñàíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ 
ðûáîâîäñòâà (ïàñòáèùíîå, ïðóäîâîå, ñàäêî-
âîå è èíäóñòðèàëüíîå), äàíà èõ îáùàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà è òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè. Ïîêàçàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû îðãàíè-
çàöèè ðûáîâîäíûõ õîçÿéñòâ (ìåíåäæìåíò, 
ýêîíîìèêà). Ó÷åáíèê ðåêîìåíäóåòñÿ ñòóäåí-
òàì, àñïèðàíòàì è ïðåïîäàâàòåëÿì ðûáîõî-
çÿéñòâåííûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ âó-
çîâ, à òàêæå ðûáîâîäàì ðàçëè÷íîé êâàëè-
ôèêàöèè è âñåì æåëàþùèì çàíèìàòüñÿ ðàçâå-
äåíèåì è âûðàùèâàíèåì ðûáû.   
 

Â ë à ñ î â  Â.À. Ðûáîâîäñòâî. ÑÏá: èçä-âî 
«Ëàíü», 2010, 352 ñ. 
 

Â ó÷åáíîì ïîñîáèè èçëîæåíû áèî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ 
ðûá (êàðïà, ôîðåëè, îñåòðîâûõ, ðàñòèòåëüíî-
ÿäíûõ), ðàêîâ è êðåâåòîê, âûðàùèâàåìûõ â 
ðûáîâîäíûõ õîçÿéñòâàõ. Äàíà òåõíîëîãèÿ èõ 
ñîäåðæàíèÿ, ðàçâåäåíèÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ (ïðóäîâûõ, ñàäêîâûõ, áàññåéíîâûõ õîçÿé-
ñòâàõ è ÓÇÂ), à òàêæå ìåòîäû è ïðèåìû 
êîðìëåíèÿ ðûá, ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ çàáîëåâàíèé, ïå-
ðåðàáîòêè òîâàðíîé ïðîäóêöèè. Îïèñàíû ìå-
òîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ðàç-
ëè÷íûõ ïî ñèñòåìå ðûáîâîäíûõ õîçÿéñòâ. 
 

È â à í î â  À.À. Ôèçèîëîãèÿ ðûá. ÑÏá: èçä-âî 
«Ëàíü», 2011, 288 ñ. 
 

Îïèñàíà îñìîðåãóëÿöèÿ ó ðûá, äåÿ-
òåëüíîñòü èõ ïî÷åê è æàáð, ñåíñîðíûå ñèñ-
òåìû (çðåíèå, ñëóõ è ò. ä.). Äàíà õàðàêòåðè-
ñòèêà íåðâíîé ñèñòåìû, êîæíîãî ïîêðîâà, 
äâèæåíèÿ ðûá. Èçëîæåíû îñîáåííîñòè êðî-
âîîáðàùåíèÿ, ãàçîîáìåíà, ïèùåâàðåíèÿ. Óäå-
ëåíî âíèìàíèå ôèçèîëîãè÷åñêèì îñíîâàì 
èñêóññòâåííîãî ïèòàíèÿ ðûá, ôèçèîëîãèè èõ 
âîñïðîèçâîäñòâà. Îõàðàêòåðèçîâàíû ýíäîêðèí-
íàÿ ñèñòåìà ðûá, èõ èììóíèòåò, ïîâåäåíèå â 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, ñòðåññîâîå ñîñòîÿíèå è 
ò.ä. Ó÷åáíîå ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòó-
äåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. 


