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Аннотация. В статье представлена информация об изменениях биохимического со-
става крови у свиноматок различных возрастов (ранее не поросившихся – с одним опоро-
сом; с двумя – тремя опоросами; с четырьмя и большим количеством опоросов) и различ-
ных сроков супоросности (30; 60 и 90 дней). Установленные изменения биохимического 
состава сыворотки крови у супоросных свиноматок характеризовали признаки биохимиче-
ского синдрома печеночно-клеточной недостаточности, развитие интоксикации, цитолиза 
и холестаза. На развитие биохимического синдрома печеночно-клеточной недостаточности 
и интоксикации указывали соответственно абсолютная гипоальбуминемия, снижение аль-
бумин-протеинового соотношения и повышение в сыворотке крови концентрации креати-
нина. Содержание мочевины в сыворотке крови (снижение либо нахождение в пределах 
физиологических колебаний) также свидетельствовало о синдроме печеночно-клеточной 
недостаточности. Изменения показателей углеводного, липидного и пигментного обменов 
у свиноматок различных возрастов и периодов супоросности показывают, что с увеличе-
нием возраста и периода супоросности в печени развиваются дистрофические процессы, 
приводящие к статистически значимому снижению концентраций общего холестерола и 
триглицеридов. В то же время с ростом количества опоросов и периода супоросности в сы-
воротке крови нарастает содержание общего билирубина, что указывает на разрушение или 
повышение проницаемости мембран гепатоцитов (синдром цитолиза). Анализ уровня ак-
тивности ферментов показал наличие у свиноматок изменений, характерных для биохими-
ческих синдромов холестаза, цитолиза и печеночно-клеточной недостаточности. При этом 
биохимические признаки гепатодепрессии и холестаза присущи свиноматкам во все перио-
ды супоросности, а цитолиза только на ранних ее стадиях (в 30 и 60 дней). У свиноматок с 
большим количеством опоросов в различные сроки супоросности нарастает выраженность 
признаков развития гепатодепрессии и холестаза со снижением выраженности признаков 
цитолиза в заключительный период супоросности.
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Abstract. The article presents information on changes in the biochemical composition of 
blood in sows of different ages (previously unproduced – with one farrowing; with two or three 
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farrowings; with four or more farrowings) and different gestation periods (30; 60 and 90 days). 
The established changes in the biochemical composition of blood serum in pregnant sows charac-
terized signs of biochemical syndrome of hepatocellular insufficiency, the development of intoxi-
cation, cytolysis and cholestasis. The development of biochemical syndrome of hepatic cell failure 
and intoxication was indicated by absolute hypoalbuminemia, decreased albumin-protein and in-
creased creatinine concentration in the blood serum, respectively. The content of urea in the blood 
serum (decrease or being within the physiological fluctuations) also characterized the syndrome of 
hepatic cell failure. Changes in the indices of carbohydrate, lipid and pigment metabolism in sows 
of different ages and periods of gestation showed that with increasing age and period of gestation, 
dystrophic processes developed in the liver, characterized by a statistically significant decrease in 
the concentrations of total cholesterol and triglycerides. Also, with an increase in the number of 
farrowings and the period of gestation, the content of total bilirubin in the blood serum increased, 
which indicated the destruction or increase in the permeability of hepatocyte membranes (cytoly-
sis syndrome). Analysis of the enzyme activity level showed the presence of changes in sowschar-
acteristic of biochemical syndromes of cholestasis, cytolysis and hepatocellular insufficiency. At 
the same time, biochemical signs of hepatodepression and cholestasis were characteristic of sows 
in all periods of gestation, and cytolysis only in its early stages (at 30 and 60 days). In sows with a 
large number of farrowings, the severity of signs indicating the development of hepatodepression 
and cholestasis increased at different stages of gestation with a decrease in the severity of cytolysis 
signs in the final period of gestation.

Keywords: pregnant sows, hepatodystrophy, serum biochemical syndromes, hepatodepres-
sion, cytolysis, cholestasis
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Введение. Республика Беларусь ‒ 
страна с развитой отраслью свиноводства. 
Существуют положительные предпо-
сылки дальнейшего развития данной от-
расли, чтобы приблизиться к передовым 
странам по уровню продуктивности сви-
ней [1]. Однако серьезным препятстви-
ем для получения планируемых высоких 
результатов становятся болезни печени 
воспалительного и дистрофического ха-
рактера (гепатопатии), имеющие широкое 
распространение среди свиней различных 
половозрастных и хозяйственных групп, 
содержащихся на промышленных ком-
плексах [2].

Развитие гепатопатий приводит к 
снижению продуктивности свиней и не-
достаточной реализации животными сво-
его генетического потенциала. Угнетение 
продуктивных качеств свиноматок, со-
провождающееся увеличением в припло-
де физиологически незрелых и мертворо-
жденных поросят, снижением их живой 
массы, в дальнейшем становится причи-
ной значительных потерь на участках до-
ращивания и откорма [3, 4].

Сложность ранней диагностики ге-
патопатий и своевременной организации 
эффективных лечебно-профилактических 

мероприятий состоит в отсутствии выра-
женных клинических признаков болезней 
печени [5]. Поэтому в большинстве случа-
ев выявление тех или иных болезней пече-
ни происходит посмертно.

Одновременно наиболее часто в пе-
чени фиксируются изменения дистрофиче-
ского характера [6, 7]. Данные изменения 
могут соответствовать нозологической 
единице «гепатодистрофия» («гепатоз»).
Для диагностики болезней печени успеш-
но используются биохимические иссле-
дования крови, позволяющие выявлять 
развитие патологий на относительно ран-
них этапах. В клинической биохимии при 
диагностике болезней печени применяется 
объединение отдельных биохимических 
тестов в комплексы, обозначаемые как 
«сывороточные биохимические синдро-
мы» или «печеночные сывороточно-био-
химические синдромы» [8–10]. Изучение 
эффективности использования данных 
комплексов биохимических тестов в обна-
ружении патологий печени, в том числе и 
дистрофического характера (гепатодистро-
фий), у свиноматок поможет повысить и 
эффективность лечебно-профилактиче-
ских мероприятий, и продуктивность со-
ответствующей группы животных.
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С учетом изложенного, целью ис-
следований явилась биохимическая ди-
агностика гепатодистрофии у свино-
маток различных возрастов в разные 
периоды супоросности.

Материалы и методы исследова-
ний. Для реализации поставленной цели в 
условиях участка воспроизводства свино-
водческого комплекса по принципу ран-
домизации (случайных чисел) было сфор-
мировано 9 групп свиноматок (табл. 1).

В ходе выполнения этапа проведено 
наблюдение за свиноматками всех групп. 
При этом осуществляли их клиническое 
исследование с использованием всех до-
ступных методов клинической диагно-
стики с обязательной термометрией. При 
выявлении определенных клинических 
признаков (в том числе и неспецифиче-
ских для патологий печени) свиноматку 
оставляли в группе для дальнейших ис-
следований.

В качестве контрольных были при-
няты показатели непоросившихся ремонт-
ных свинок и свиноматок, опоросившихся 
в первый раз (проверяемые свиноматки) 
(первая, четвертая и седьмая группы). Ос-
нованием для использования данных по-
казателей как контрольных послужили: 
1) одинаковые условия кормления и со-
держания, что обуславливает воздействие
одинаковых гепатотоксических факторов;
2) одинаковые сроки супоросности; 3) от-
сутствие воздействия гепатотоксических
факторов в предыдущие периоды супоро-
сности (лактация, послеотъемный период).

Утром до кормления у всех свино-
маток из орбитального венозного синуса 
отбирали кровь с соблюдением правил 
асептики и антисептики в сухую чистую 

пробирку. Из крови получали сыворотку 
общепринятым в клинической ветеринар-
ной биохимии методом.

В сыворотке крови свиноматок опре-
делялся ряд биохимических показателей 
по методикам таблицы 2.

Также было рассчитано альбу-
мин-протеиновое соотношение (АПС), 
которое представляет отношение концен-
траций альбумина и общего белка, выра-
женное в процентах.

Результаты исследований сравнива-
лись с нормативными показателями, при-
веденными в Рекомендациях по клини-
ко-биохимическому контролю состояния 
здоровья свиней [11] и Рекомендациях 
по биохимическому контролю состояния 
здоровья свиноматок [12]. Также проводи-
лось сопоставление полученных результа-
тов с показателями животных контроль-
ных групп.

Основными при этом были статисти-
ческие методы, с применением которых 
устанавливали наличие или отсутствие 
закономерностей между функциональным 
состоянием печени в различные периоды 
супоросности и возрастом свиноматок.

По итогам исследований было сде-
лано заключение о возможности исполь-
зования биохимической диагностики па-
тологий печени как части комплексной 
диагностики в условиях промышленного 
свиноводства; распространения данных 
патологий и их взаимосвязи с физиологи-
ческим состоянием, возрастом свиноматок 
и воздействием на свиноматок комплекса 
техногенных стрессов.

Цифровой материал исследований 
обработан статистически с применением 

Таблица 1 – Группы свиноматок, сформированные на первом этапе опыта
Table 1 – Group of sows formed during the stage of the experiment

Физиологический статус Возраст свиноматок (количество опоросов)
0*–1 2–3 4 и более

Супоросные (30 дней супоросности) 25/1К 
(контрольная) 25/2 25/3

Супоросные (60 дней супоросности) 25/4К 
(контрольная) 25/5 25/6

Супоросные (90 дней супоросности) 25/7К 
(контрольная) 25/8 25/9

Примечания: в числителе показано количество животных в группе; в знаменателе –
номер группы; * непоросившиеся ремонтные свинки.
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Таблица 2 – Методики биохимических исследований сыворотки крови свиноматок
Table 2 – Methods of biochemical analysis of the blood serum of sows

Показатели Наименования методик (их авторов)
Белок общий (ОБ) реакция с биуретовым реактивом
Альбумин реакция с бромкрезоловым зеленым
Мочевина ферментативно, уреазная реакция

Креатинин с пикриновой кислотой,
без депротеинизации (реакция Яффе)

Глюкоза ферментативно, глюкозооксидазная реакция
Общий холестерол (ОХ) ферментативно, холестеролоксидазная реакция

Триглицериды ферментативно, глицеролфосфооксидазная 
реакция

Билирубин общий (ОБил) реакция с диазореактивом
(метод Йендрашика-Клеггорна-Грофа)

Холинэстераза (ХЭ) по расщеплению бутирилтиохолинйодида
Аспартатаминотрансфераза (АсАТ) по Райтману и Френкелю
Аланинаминотрансфераза (АлАТ) по Райтману и Френкелю
Щелочная фосфатаза (ЩФ) реакция с р-нитрофенилфосфатом
γ-глутамилтранспептидаза (ГГТП) кинетически
Лактатдегидрогеназа (ЛДГ) кинетически

табличного процессора Excel и програм-
мы Statistica 7.0. При статистической об-
работке рассчитаны среднее арифмети-
ческое (Х), стандартное отклонение (σ) и 
статистическая значимость отличий (р).

Расчет статистической значимости 
изменений проводился при помощи непа-
раметрического критерия Манна-Уитни.

Результаты исследований. В про-
веденном исследовании были изучены 
биохимические показатели сыворотки 
крови, характеризующие белковый и азо-
тистый обмены у свиноматок различных 
возрастов в первую треть супоросности.

Как следует из таблицы 3, у свино-
маток с увеличением количества опоро-
сов в 30-й день супоросности происхо-
дило статистически значимое снижение 
концентрации альбумина (на 48,4 % у 
свиноматок третьей группы) с развитием 
гипоальбуминемии. Это явление может 
быть обусловлено снижением его синтеза 
паренхимой печени вследствие роста ток-
сических воздействий на орган в ходе пре-
дыдущих супоросностей. Помимо сниже-
ния абсолютной концентрации альбумина 
произошло снижение и АПС (рис. 1).

Установленное снижение было ста-
тистически значимым (р <0,05) и у свино-

Таблица 3 – Показатели белкового и азотистого обменов в сыворотке крови у 
свиноматок (30 дней супоросности, Х±σ)
Table 3 – Indicators of protein and nitrogen metabolism in the blood serum of sows (30 days of 
gestation, Х±σ)

Группа свиноматок
Показатели

белок общий, 
г/л

альбумин,
г/л

мочевина, 
ммоль/л

креатинин, 
мкмоль/л

Контрольная (первая) 72,78±8,623 37,62±3,255 4,25±2,294 76,53±16,033
Вторая 84,09±14,378** 36,03±5,164 3,75±1,455 80,24±13,130
Третья 69,11±2,956 25,35±4,711** 3,41±1,028 81,08±15,782
Нормативные значения 65–75 30–45 2,2–4,0 50–90

* p <0,05; ** p <0,01 по отношению к показателям контрольной группы.
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маток с двумя – тремя, а также у свинома-
ток с четырьмя и большим количеством 
опоросов. Если у непоросившихся свинок 
снижения значений АПС установлено не 
было, то у свиноматок, рожавших 2–3 раза, 
таких животных было уже 44 %, а у рожав-
ших 4 и более раз – 72 %.

Совокупность данных изменений 
указывает на снижение в печени свино-
маток в связи с увеличением количества 
опоросов синтетической функции и на 
развитие синдрома печеночно-клеточной 
недостаточности. Об этом свидетельству-
ет развившаяся абсолютная гипоальбу-
минемия по причине снижения величины 
альбумин-протеинового соотношения.

Во многом сходные изменения со-
держания в сыворотке крови биохимиче-
ских показателей, характеризующих бел-
ковый и азотистый обмены, у свиноматок 
различных возрастов были установлены и 
в 60 дней супоросности (табл. 4).

С увеличением количества опоросов 
у данных свиноматок обнаружены досто-
верно значимые снижения концентрации 
альбумина. Его концентрация снижалась 
со статистически значимой разницей у 
свиноматок с четырьмя и большим коли-
чеством опоросов (на 33,3 %). Концен-
трация альбумина в сыворотке крови у 
последних оказалась ниже референтных 
значений. Аналогично с указанными из-
менениями в сыворотке крови снижалось 
и АПС (рис. 2).

Уровень АПС в сыворотке крови 
свиноматок шестой группы также стати-
стически значимо снизился (р <0,01) по 
сравнению с показателями свиноматок 
контрольной группы.

На развитие интоксикации в организ-
ме у свиноматок в 60 дней супоросности 
указывает возрастание концентрации ком-
понента остаточного азота (креатинина) 
на 11,7 % (р <0,05) в сыворотке крови сви-

Рисунок 1 – АПС в сыворотке крови свиноматок (30 дней супоросности), %
Figure 1 – Albumin-to-protein ratio in the blood serum of sows (30 days of gestation), %

Таблица 4 – Показатели белкового и азотистого обменов в сыворотке крови у 
свиноматок (60 дней супоросности, Х±σ)
Table 4 – Indicators of protein and nitrogen metabolism in the blood serum of sows (60 days of 
gestation, Х±σ)

Группа свиноматок
Показатели

белок общий, 
г/л

альбумин,
г/л

мочевина, 
ммоль/л

креатинин, 
мкмоль/л

Контрольная (четвертая) 73,77±8,945 36,33±5,297 4,40±1,865 83,44±16,185
Пятая 71,33±6,842 34,05±6,436 4,48±1,773 84,96±15,325
Шестая 70,64±3,046 27,25±5,243** 3,31±0,615** 93,22±9,449*
Нормативные значения 65–75 30–45 2,2–4,0 50–90

* p <0,05; ** p <0,01 по отношению к показателям контрольной группы.
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Рисунок 2 – АПС в сыворотке крови свиноматок (60 дней супоросности), %
Figure 2 – Albumin-to-protein ratio in the blood serum of sows (60 days of gestation), %

номаток с четырьмя и большим количе-
ством опоросов. При этом снижение кон-
центрации мочевины в сыворотке крови 
данных свиноматок также оказалось ста-
тистически значимым (на 32,9 %). Содер-
жание креатинина превышало верхнюю 
границу референтных значений. Отме-
ченное изменение содержания мочевины 
в сыворотке крови может сигнализиро-
вать о неспособности печени к утилиза-
ции образующегося аммиака. Сохране-
ние данной способности обусловило бы 
синергичное возрастание концентраций 
и креатинина, и мочевины. Поэтому со-
вместно с гипоальбуминемией установ-
ленные изменения содержания мочевины 
и креатинина в сыворотке крови харак-
теризуют синдром печеночно-клеточной 
недостаточности у свиноматок.

Изменения белкового и азотисто-
го обмена, детектирующие нарушения 
синтетических процессов в печени, были 

установлены и у глубокосупоросных сви-
номаток. Число животных с изменениями, 
характерными для синдрома печеноч-
но-клеточной недостаточности, возросло 
среди свиноматок всех возрастов (табл. 5).

Изменение содержания альбумина 
в сыворотке крови свиноматок в 90 дней 
супоросности в целом аналогично измене-
ниям, выявленным в предыдущие периоды 
исследований. При этом установлено его 
статистически значимое снижение с уве-
личением количества опоросов: на 20,9 % 
(в сыворотке крови свиноматок восьмой 
группы) и на 24,0 % (в сыворотке крови 
свиноматок девятой группы).

У свиноматок восьмой группы кон-
центрация альбумина в сыворотке крови 
оказалась несколько ниже референтных 
значений. Более выраженная гипоальбу-
минемия наблюдалась у животных, поро-
сившихся четыре и более раз.

Таблица 5 – Показатели белкового и азотистого обменов в сыворотке крови у 
свиноматок (90 дней супоросности, Х±σ)
Table 5 – Indicators of protein and nitrogen metabolism in the blood serum of sows (90 days of 
gestation, Х±σ)

Группа свиноматок
Показатели

белок общий, 
г/л

альбумин,
г/л

мочевина, 
ммоль/л

креатинин, 
мкмоль/л

Контрольная (седьмая) 74,43±9,916 35,91±5,632 3,08±0,499 71,85±11,534
Восьмая 80,40±8,576** 29,72±4,655** 2,50±0,723** 91,76±15,200**
Девятая 76,36±6,547 28,97±5,640** 2,79±0,670 103,45±29,819**
Нормативные значения 65–75 30–45 2,2–4,0 50–90

* p <0,05; ** p <0,01 по отношению к показателям контрольной группы.
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Рисунок 3 – АПС в сыворотке крови свиноматок (90 дней супоросности), %
Figure 3 – Albumin-to-protein ratio in the blood serum of sows (90 days of gestation), %

С увеличением количества опоросов 
в сыворотке крови свиноматок снижалась 
также величина АПС как у свиноматок 
с двумя – тремя опоросами, так и у сви-
номаток с четырьмя и большим количе-
ством опоросов (р <0,01 в обоих случаях) 
(рис. 3). Выявленные изменения содержа-
ния в крови глубокосупоросных свинома-
ток альбумина и его содержания относи-
тельно общего белка свидетельствуют о 
сывороточном биохимическом синдроме 
гепатодепрессии.

Данный синдром характеризуют и 
снижение концентрации мочевины в сыво-
ротке крови (на 23,2 % у свиноматок вось-
мой (статистически значимое) и на 10,4 % у 
свиноматок девятой группы) на фоне роста 
концентрации креатинина (на 27,7 и 44,0 % 
в сыворотке крови свиноматок восьмой и 
девятой групп соответственно; в обеих слу-
чаях статистически значимые) по сравне-
нию с показателями контрольной группы. 
У свиноматок и восьмой, и девятой груп-
пы была установлена гиперкреатинине-
мия, причем более выраженная у животных 
именно девятой группы. Данные изменения 
характерны для дистрофических болезней 
печени, сопровождающихся снижением ее 
синтетической функции, а также для на-
растания уровня интоксикации в организме 
свиноматок.

Нарушения функциональной актив-
ности печени приводят к изменению про-
текания всех метаболических процессов 
в организме. Поэтому диагностика болез-
ней печени подразумевает изучение ряда 

показателей углеводного, липидного и 
пигментного обменов (табл. 6).

Изученные показатели крови, сви-
детельствующие о цитолитическом и ге-
патодепрессивном синдромах, в 30 дней 
супоросности между группами свинома-
ток статистической значимости не име-
ли. Исключение составила концентрация 
глюкозы в сыворотке крови свиноматок 
3-й группы (снижение на 8,8 %). Установ-
ленная концентрация глюкозы соответ-
ствовала гипогликемии.

Однако в сыворотке крови свинома-
ток, по мере увеличения сроков супоро-
сности, в печени происходили изменения, 
которые способствовали развитию гепато-
депрессии и цитолитического синдрома. В 
целом произошло статистически незначи-
мое снижение концентрации общего хо-
лестерола (на 16,5 %) в сыворотке крови 
у свиноматок шестой группы в сравнении 
с показателями свиноматок контрольной 
группы, что характеризует развитие у 
данных животных некоторого угнетения 
синтетической функции печени. С высо-
кой долей значимости в сыворотке крови 
свиноматок пятой и шестой групп возрос-
ла концентрация общего билирубина (на 
45,8 и 65,2 % соответственно), что свиде-
тельствует о развитии цитолитических из-
менений в печени у данных животных и 
гипербилирубинемии.

Также статистически значимым ока-
залось снижение концентрации глюкозы в 
сыворотке крови свиноматок шестой груп-
пы (на 10,1 %). Концентрация глюкозы 
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при этом была ниже предела референтных 
величин, что указывает на гипогликемию.

Увеличение массы плодов, высокая 
напряженность обменных процессов в пе-
чени, возрастание интенсивности техно-
генных стрессов, связанных с проведени-
ем вакцинаций, возрастанием требований 
животных к качеству кормов и условиям 
содержания, сказываются на функцио-
нальном состоянии печени, что вызывает 
развитие морфологических изменений, 
при которых нарушается как целостность 
клеточных мембран гепатоцитов, так и 
синтетическая активность паренхимы пе-
чени. В 90 дней супоросности было уста-
новлено дальнейшее развитие выявлен-
ных ранее нарушений (табл. 6).

По сравнению с контрольной груп-
пой концентрация общего холестерола с 
увеличением возраста свиноматок снижа-
лась. Однако данное снижение статисти-
чески значимым (по сравнению с показа-
телями контрольной группы) было только 
у свиноматок восьмой группы (на 16,8 %). 
При этом у свиноматок девятой группы 
(с четырьмя и более опоросами) происхо-

дило статистически значимое снижение 
концентрации в сыворотке крови тригли-
церидов (на 27,3 %). Данная тенденция 
обуславливается снижением синтеза в 
печени белковой составляющей липопро-
теидов низкой и очень низкой плотности, 
задержкой триглицеридов в печени и раз-
витием жировой дистрофии органа.

Следует отметить также высокие 
значения концентрации общего билиру-
бина в сыворотке крови свиноматок кон-
трольной группы. При этом у свиноматок, 
рожавших четыре и более раз, возрастание 
концентрации общего билирубина в сыво-
ротке крови (на 12,9 %) оказалось стати-
стически значимым и привело к развитию 
гипербилирубинемии, что характеризует 
активизацию процессов цитолиза в клет-
ках печени.

Цитолитические изменения в гепа-
тоцитах вызывают дальнейшее снижение 
их функциональной активности и наруше-
ние всех обменных процессов в организ-
ме, что в конечном итоге сопровождается 
нарушением воспроизводительных функ-
ций свиноматок и невозможностью реа-

Таблица 6 – Показатели углеводного, липидного и пигментного обменов в сыворотке 
крови свиноматок, Х±σ
Table 6 – Indicators of carbohydrate, lipid and pigment metabolism in the blood serum of 
sows, Х±σ

Группа свиноматок

Показатели

глюкоза, 
ммоль/л

общий 
холестерол, 

ммоль/л
триглицериды, 

ммоль/л
общий 

билирубин, 
мкмоль/л

30 дней супоросности
Контрольная (первая) 4,47±0,780 2,29±0,626 0,77±0,141 8,84±2,605
Вторая 4,56±0,482 2,18±0,760 0,75±0,202 8,62±4,665
Третья 4,11±0,749* 2,17±0,774 0,75±0,190 8,18±2,603

60 дней супоросности
Контрольная (четвертая) 4,56±0,865 2,40±0,700 0,72±0,157 9,14±2,405
Пятая 4,42±0,427 2,21±0,886 0,67±0,210 13,33±6,383*
Шестая 4,14±0,657** 2,06±0,702 0,67±0,231 15,10±4,611**

90 дней супоросности
Контрольная (седьмая) 4,26±0,813 2,30±0,530 0,70±0,245 16,18±12,731
Восьмая 4,22±0,585 1,97±0,323* 0,65±0,384 11,38±2,738
Девятая 4,12±0,384 2,16±0,388 0,55±0,292* 18,27±4,631**

Нормативные значения 4,2–5,2 1,8–3,4 0,5–1,0 5–12

* p <0,05; ** p <0,01 по отношению к показателям контрольной группы.
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лизации ими своего генетического потен-
циала. Повышенная выбраковка молодых 
свиноматок обуславливает нарушения ре-
монта стада и «старение» поголовья.

Скорость протекания метаболиче-
ских процессов в организме находится под 
контролем многочисленных ферментов и 
ферментных систем. Изменения активно-
сти ферментов позволяют судить о состо-
янии обмена веществ и функциональной 
активности различных внутренних орга-
нов, в том числе и печени (табл. 7).

Изучение активности ряда фермен-
тов в сыворотке крови показало развитие в 
печени свиноматок уже в 30 дней супоро-
сности цитолитических изменений и угне-
тения синтетических процессов. В целом 
по совокупности свиноматок происходи-
ло статистически значимое увеличение 
активности ферментов, характеризую-
щих цитолитические изменения в печени 
(АсАТ, АлАТ и ЛДГ), развитие холестаза 
(ЩФ и ГГТП) с одновременным снижени-
ем активности фермента, свидетельству-
ющего о развитии гепатодепрессивного 
сывороточного синдрома (ХЭ). Для ХЭ 
статистически значимое снижение было 
установлено только в сыворотке крови 
свиноматок старших возрастов.

У свиноматок второй и третьей 
группы в печени развивался цитолиз ге-
патоцитов и выход за их пределы как 
трансаминаз, так и ЛДГ. Активность ХЭ, 
вызывающей синтетические процессы в 
печени, в сыворотке крови животных тре-
тьей группы оказалась ниже референтных 
величин и статистически значимо ниже, 
чем в крови свиноматок контрольной 
группы (на 57,3 %). Данные изменения 
свидетельствуют о развитии у свиноматок 
с большим количеством опоросов даже на 
ранних стадиях супоросности синдрома 
печеночно-клеточной недостаточности.

Значительные повышения в сыво-
ротке крови активностей ЩФ и ГГТП (по 
сравнению с результатами, полученны-
ми у свиноматок контрольной группы) у 
свиноматок второй и третьей групп под-
тверждают развитие у данных животных 
синдрома холестаза. Этот синдром отли-
чается снижением оттока от печени жел-
чи и ведет к недостаточному ее выходу в 
двенадцатиперстную кишку, вследствие 
чего возможен низкий уровень усвоения 
организмом свиноматок жиров и жиро-

растворимых витаминов. Результатом по-
добных нарушений становится угнетение 
роста и развития плодов, обновление и 
формирование нового эпителия, костяка, 
к тому же активизируются процессы пере-
кисного окисления липидов. Полученные 
данные указывают на активность АсАТ, 
АлАТ, ЛДГ, ЩФ и ГГТП в сыворотке кро-
ви свиноматок второй и третьей групп, от-
ражающую гиперферментемию, которая 
была установлена для активности ХЭ в 
сыворотке крови свиноматок с четырьмя 
и большим количеством опоросов.

В 60 дней супоросности изменения 
активности ферментов в сыворотке крови 
свиноматок различных возрастов во мно-
гом были сходны с данными, полученны-
ми в начале супоросности, и характери-
зовали синдромы цитолиза, холестаза и 
печеночно-клеточной недостаточности. 
У данных свиноматок также в сыворот-
ке крови были обнаружены изменения, 
связанные с развитием цитолитического, 
гепатодепрессивного и холестатического 
сывороточных биохимических синдро-
мов: статистически значимое возрастание 
активностей АлАТ, ЛДГ, ГГТП, ЩФ и та-
кое же статистически значимое снижение 
активности ХЭ (у свиноматок с четырьмя 
и большим количеством опоросов) в срав-
нении с показателями свиноматок кон-
трольной группы.

Следует отметить, что у свиноматок 
пятой и шестой групп ферментный про-
филь крови характеризовал цитолитиче-
ские изменения в паренхиме печени повы-
шением активностей АсАт, АлАТ и ЛДГ. 
У значительного количества свиноматок 
данных групп в сыворотке крови оказа-
лись повышены активности ферментов 
ЩФ и ГГТП. Повышение активности ЩФ 
может быть обусловлено также активно-
стью плацентарной ЩФ, однако одновре-
менное повышение активности ГГТП и от-
сутствие синергичного роста активности 
фермента в сыворотке крови свиноматок 
контрольной группы позволяет сделать 
заключение о развитии холестатических 
изменений в печени свиноматок.

Как и у свиноматок в 30 дней супо-
росности, активность АсАТ, АлАТ, ЛДГ, 
ЩФ и ГГТП в сыворотке крови свинома-
ток с двумя – тремя, четырьмя и большим 
количеством опоросов свидетельствовала 
о гиперферментемии. Гипоферментемия 



92	 Дальневосточный аграрный вестник. 2025. Том 19. № 2

Зоотехния и ветеринария	 Научное обеспечение АПК
Т

аблица 7 – А
ктивность ф

ерм
ентов в сы

воротке крови свином
аток, Х

±σ
T

able 7 – E
nzym

e activity in the blood serum
 of sow

s, Х
±σ

Группа 
свином

аток
П

оказатели
А

сА
Т

, М
Е

/л
А

лА
Т

, М
Е

/л
Л

Д
Г, М

Е
/л

Щ
Ф

, М
Е

/л
ГГТ

П
, М

Е
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Х
Э

, М
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/л
30 дней супоросност

и
Контрольная 
(первая)

33,46±8,133
39,10±15,081

432,24±91,106
64,72±13,282

46,69±12,992
482,34±65,852

В
торая

77,51±55,203**
62,79±33,055**

575,07±193,287**
135,13±72,359**

73,28±41,132**
465,64±91,842

Третья
63,83±15,449**

70,71±17,749**
796,94±160,805**

157,65±71,615**
217,80±62,561**

306,60±100,492**
60 дней супоросност

и
К

онтрольная 
(четвертая)

34,71±7,605
42,09±19,754

441,14±114,505
60,08±11,946

50,74±16,494
490,12±54,404

П
ятая

99,39±66,530**
79,34±40,564**

642,01±250,990**
140,18±74,539**

130,15±89,875**
450,93±88,695

Ш
естая

66,24±14,277**
79,60±15,926**

873,12±177,662**
169,65±76,687**

219,49±68,975**
288,07±116,490**

90 дней супоросност
и

К
онтрольная 

(седьмая)
37,71±6,689

57,48±44,996
525,50±188,015

64,14±12,912
83,46±51,881

478,71±97,338

В
осьмая

48,32±7,426**
47,03±10,403

530,56±97,715
78,92±18,355**

129,22±59,772**
454,72±142,760

Д
евятая

41,34±8,492
56,61±26,144

542,69±86,340*
93,39±21,723**

131,65±46,825**
424,16±128,448*

Н
ормат

ивны
е 

значения
24–42

24–48
300–540

42–84
24–66

360–600

*
p <0,05; ** p <0,01 по отнош

ению
 к показателям контрольной группы

.
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же, установленная для активности ХЭ, 
характеризующая печеночно-клеточную 
недостаточность, оказалась наиболее вы-
ражена в сыворотке крови свиноматок с 
четырьмя и большим количеством опоро-
сов – на 70,1 % ниже по сравнению с пока-
зателями свиноматок контрольной группы 
(р <0,01).

С увеличением сроков супоросно-
сти, усилением технологических стрессов, 
ростом токсической нагрузки на организм 
свиноматок холестатические и дегене-
ративные изменения в печени получили 
дальнейшее развитие. У супоросных сви-
номаток (90 дней супоросности) наиболее 
значимые изменения ферментативной ак-
тивности были присущи сывороточным 
синдромам холестаза (возрастание актив-
ности ГГТП и ЩФ) и гепатодепрессивно-
му (снижение активности ХЭ), которые 
были выявлены в группе животных, поро-
сившихся четыре и более раз.

Уровень активности ферментов, ха-
рактеризующих цитолиз, статистически 
значимой разницы у животных восьмой и 
девятой групп по сравнению с контроль-
ной не имел. Возможно, данная тенденция 
обусловлена переходом процесса в хрони-
ческое течение и снижением образования 
данных ферментов в печени свиноматок. В 
то же время гиперферментемия была уста-
новлена для АсАТ в сыворотке крови сви-
номаток восьмой группы, для АлАТ ‒ в сы-
воротке крови свиноматок девятой группы 
и для ЛДГ ‒ в сыворотке крови свиноматок 
девятой группы.

Увеличение активности ферментов 
(ЩФ и ГГТП), характеризующее холеста-
тический сывороточный биохимический 
синдром, не было настолько выраженным, 
как в предыдущий период исследований 
(60 дней супоросности). Тем не менее 
разница по сравнению с показателями 
контрольной группы животных оказалась 
статистически значимой. Активность ЩФ 
в сыворотке крови свиноматок восьмой и 
девятой групп возросла соответственно на 
23,0 и 45,6 %, а ГГТП – на 54,8 и 57,7 %. 
Активность ЩФ в сыворотке крови сви-
номаток восьмой группы, ЩФ и ГГТП 
в сыворотке крови свиноматок девятой 
группы превысила верхнюю границу ре-
ферентных значений.

В сыворотке крови животных девя-
той группы установлено статистически 
значимое снижение активности ХЭ (на 
12,9 %) по сравнению с данными кон-

трольной группы свиноматок. При этом 
активность фермента в среднем по выбор-
ке находилась в пределах референтных 
величин. Эти изменения говорят о некото-
рых нарушениях синтетической функции 
печени у глубокосупоросных свиноматок 
с большим количеством опоросов.

Заключение. 1. Изменения белко-
вого и азотистого обменов у свиноматок 
характеризуют признаки биохимического 
синдрома печеночно-клеточной недоста-
точности (развитие абсолютной гипоаль-
буминемии и снижение АПС) и развития 
интоксикации (повышение в сыворотке 
крови креатинина), которые нарастали 
с увеличением сроков супоросности и 
возраста свиноматок. Изменение кон-
центрации мочевины в сыворотке крови 
(снижение либо нахождение в пределах 
физиологических колебаний) также сви-
детельствовало о синдроме печеноч-
но-клеточной недостаточности.

2. Изменения показателей углевод-
ного, липидного и пигментного обменов 
у свиноматок различных возрастов и пе-
риодов супоросности показывают, что с 
увеличением возраста и периода супо-
росности в печени развиваются дистро-
фические процессы, характеризующиеся 
статистически значимым снижением кон-
центраций общего холестерола и тригли-
церидов. При этом в сыворотке крови на-
растает содержание общего билирубина, 
что указывает на разрушение или повы-
шение проницаемости мембран гепатоци-
тов (синдром цитолиза).

3. Исследование изменений активно-
сти ферментов выявило наличие у свиней 
показателей, характерных для биохими-
ческих синдромов холестаза, цитолиза и 
печеночно-клеточной недостаточности. 
При этом биохимические признаки гепа-
тодепрессии и холестаза присущи сви-
номаткам во все периоды супоросности, 
а цитолиза – на ранних ее стадиях (в 30 
и 60 дней). У свиноматок с большим ко-
личеством опоросов в различные сроки 
супоросности нарастает выраженность 
признаков, указывающих на развитие ге-
патодепрессии и холестаза со снижением 
выраженности признаков цитолиза в за-
ключительный период супоросности.

4. Установленные изменения (ци-
толиз, гепатодепрессия, холестаз) под-
тверждают развитие у свиноматок ге-
патодистрофии, вероятно токсического 
происхождения.
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