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вычислений можно получить концентрацию белко-
восвязанного фосфора в плазме крови цыплят пос-
ле введения 17-|3-эстрадиола. 

Следовательно, при прогнозировании яичной про-
дуктивности кур с помощью модели эстрогенинАу-
дированного вителлогенеза нет необходимости ис-
пользовать в качестве показателей фосфопротеидный 
фосфор и общий кальций одновременно, а достаточ-
но только один показатель - содержание в крови об-
щего кальция. 
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Introduction 17-$-estradiol in chickens at a dose of 20 mg/kg body weight led to an increase in totalprotein, triglycerides, 
total calcium, inorganic and phosphoprotein phosphorus in blood plasma. A linear relationship was shown between 
content of phosphoprotein phosphorus and total calcium. It is offered to use the general calcium as an indicator than 
phosphoprotein phosphorus in forecasting the egg production as more methodically simple. 
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Янтарная кислота изменила антиоксидантную систему у молодняка пушных зверей: снизила нефермен-
тативное (SH-группы белков) и повысило ферментативное (церулоплазмин) звено. В поствакцинальный 
период препарат способствовал более быстрому восстановлению функций антиоксидантной системы, 
особенно у лисицы, что связано с особенностями формирования иммунитета. 
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В основе воздействия на организм большинства 
факторов среды лежат процессы свободно-радикаль-
ного окисления, определяющие адаптивные возмож-
ности организма по отношению к вредным факто-
рам. Чрезмерная активация перекисного окисления 
липидов и недостаточность антиоксидантной системы 
(АОС) приводят к развитию свободнорадикальной па-
тологии, которая снижает естественную резистент-
ность организма и предрасполагает к возникновению 
значительного числа заболеваний животных [1-3]. 

Нарушение свободнорадикальных процессов со-
провождается развитием гипоксического состояния, 
поэтому в комплексную профилактику и терапию за-
болеваний необходимо включение биологически ак-
тивных веществ с антиоксидантными свойствами [4]. 
Исследования последних лет показали антигипокси-
ческое, антиоксидантное, детоксицирующее и другие 
свойства янтарной кислоты [5,6], что указывает на не-
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обходимость изучения использования препарата в 
животноводстве. 

Имеющиеся данные по состоянию АОС у пушных 
зверей получены в основном при изучении их органов 
после убоя [7,8]. Однако для специалистов зверохо-
зяйств не менее важны прижизненные показатели 
АОС, их изменение у животных в процессе выращи-
вания. До настоящего времени остается малоизучен-
ной роль АОС и процессов перекисного окисления 
липидов в ответной реакции организма на экстремаль-
ные воздействия [3]. Решение этой проблемы помо-
жет в разработке и использовании средств и методов 
профилактики и лечения заболеваний пушных зверей, 
а физиологические показатели этих систем станут мар-
кером в комплексе контроля за здоровьем животных. 

Целью данной работы было изучение состояния 
антиоксидантной системы у пушных зверей при ис-
пользовании янтарной кислоты. 
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Методика. Опыты проводили в 2008-2010 гг. на клиничес-
ки здоровых красной лисице "огневке вятской", американской 
норке стандартного темно-коричневого окраса и вуалевом пес-
це зверохозяйства "Вятка" и Нолинского зверохозяйства (Ки-
ровская обл.). В возрасте 2 мес. (начало июля) по принципу 
групп-аналогов были сформированы контрольная (I) и три 
опытные (П, Ш, IV) группы по 15 самцов и 15 самок в каждой. 
Животным опытных групп в первые 10 дней каждого месяца 
до убоя в 7-месячном возрасте вводили per os янтарную кис-
лоту в дозе соответственно 5,10 и 15 мг/кг живой массы. Жи-
вотные контрольной группы препарат не получали. Молодняк 
выращивали в стандартных условиях клеточного содержания 
не общехозяйственном рационе. Для оценки состояния АОС 
з конце эксперимента от 5 самцов и 5 самок, случайно выбран-
ных из каждой группы, брали кровь из плантарной вены зве-
рей до их утреннего кормления. 

Во второй серии опытов для изучения динамики показате-
лей АОС в поствакцинальный период по принципу групп-ана-
логов были сформированы контрольная и две опытных группы 
по 16 лисиц и 12 песцов в каждой. Лисиц всех групп иммуни-
зировали инактивированной вакциной против сальмонелле-
за (Армавирская биофабрика) в соответствии с инструкцией 
по применению. Песцам вводили вакцину "Бионор-Д" ("Био-
центр") против чумы плотоядных в соответствии с инструкци-
ей по применению. Дополнительно лисицы и песцы 1-х опыт-
ных групп получали per os янтарную кислоту в дозе 5 мг/кг 
живой массы за 5 дней до иммунизации, 2-х опытных групп 
- за 5 дней до и 3 дня после вакцинации. Из каждой группы 
от 5 случайно выбранных животных брали кровь через 7, 14, 
21, 28 дней после иммунизации. 

Показатели АОС: малоновый диальдегид (МДА), SH-rpyn-
пы белков и церулоплазмин определяли в соответствии с ме-
тодическими рекомендациями [9]. Результаты исследований 
обработаны статистическими методами с использованием 
программы "Биостат". 

Результаты и обсуждение. Содержание МДА колебалось 
в крови пушных зверей разных групп, но четкой зависимости 
не выявлено (табл. 1). Наибольшее влияние янтарная кислота 
оказала на уровень SH-группы белков и церулоплазмина. У ли-
сиц и норок она способствовала уменьшению содержания не-
ферментативного звена антиоксидантной системы (SH-груп-
пы белков) и увеличению активности ее ферментативного звена 
(церулоплазмина). В организме песцов действие янтарной кис-
лоты зависело от пола: у самок произошло снижение количе-
ства тиоловых групп белков и увеличение уровня церулоплаз-
мина, у самцов - повышение обоих показателей. У препарата 
не выявлено дозозависимого воздействия на состояние анти-
оксидантной системы, за исключением самцов лисиц (количе-
ство МДА и церулоплазмина повысилось с увеличением дозы 
янтарной кислоты) и самцов норок (уровень МДА и церуло-
плазмина понизился, а SH-групп белков - повысился с увели-
чением дозы препарата). 

Вакцинация изменила состояние антиоксидантной систе-
мы пушных зверей (табл. 2). Через 7 дней после иммунизации 
количество МДА повысилось, а через 2 нед. снизилось до ис-
ходного уровня. Введение янтарной кислоты способствовало 
более эффективному снижению уровня МДА, что особенно за-

Табл. 1. Показатели антиоксидантного 
статуса молодняка пушных зверей 

Группа МДА, SH-ipynnbi, Церулоплаз-
Группа мкмоль/л ммоль/л мин, мг/л 

Красная лисица 
Самки: 

I 8,83±1,08 3,43±0,49 88,7±9,2 
II 8,50±0,40 3,05+0,35 130,5±1,5А 

III 8,75±0,15 3,15+0,45 121,0±6,0а 

IV 7,47±0,03н 2,83±0,27 113,714,5° 
Самцы 

I 7,93±0,27 3,23±0,03 82,7±2,3 
II 8,00±0,40 2,57±0,20А 111,3±3,5в 

III 8,3310,38 3,30+0,04° 114,0±6,1в 

IV 9,13+1,38 2,1710,26^ 115,7+2,7В 

Песец 
Самки-

I 7,10+0,56 3,00±0,10 130,3±7,4 
И 8,05±0,35 2,90+0,06 171,5±21,5 
III 8,40±0,38 3,03±0,03 179,0±8,7В 

IV 7,0310,41° 2,83+0,27 155,5±3,5А 

Самцы: 
I 7,57±0,44 2,60±0,15 145,713,8 
II 7,30±1,02 2,70±0,23 178,0119,9 
III 7,25±0,85 2,95±0,05 199,5+14,5а 

IV 7,50±0,36 2,90±0,06 169,3116,2 
Норка 

Самки: 
I 7,70±1,10 2,5710,20 192,0117,9 
II 7,50±1,40 1,60±0,17А 257,3141,6 
III 9,07±1,07 2,07±0,35 271,3145,0 
IV 7,65±1,62 2,5510,15° 183,010,10 

Самцы: 
I 6,05+0,05 2,4310,09 208,018,0 
II 8,63+0,67А 1,60±0,06в 341,0137,9А 

III 8,20±1,27 2,03±0,32 244,3+26,2 
IV 6,63±0,58 2,3010,12 193,0118,5° 

Приме чаше. Различия достоверны: — с 
контрольной группой соответственно Р < 0,05, 
Р < 0,01; ° 'Е - со II группой соответственно 
Р< 0,05, Р< 0,01; С н ' — с III группой соот-
ветственно Р < 0,05, Р < 0,01. 

мегао при сравнении показателей животных 
контрольной и 1-й опытной групп. Вакци-
нация оказала большее влияние на фермен-
тативное звено антиоксидантной системы, 
чем на неферментативное. Уровень тиоло-
вых групп белков в течение эксперимента 
изменялся несущественно. Иммунизация 
вызвала значительное снижение количест-
ва церулоплазмина. У лисиц его уровень на-
чал восстанавливаться через 2 нед и достиг 
исходных значений на 21 -й день после вак-

46 



Доклады Российской академии сельскохозяйственных наук, 2011, № 6 

Табл. 2. Показатели антиоксидантного статуса молодняка красной лисицы и песца 

Лисиш Песец 
Группа МДА, SH-группы, церулоплаз- МДА, SH-группы, церулоплаз-

мкмоль/л ммоль/л мин, мг/л мкмоль/л ммоль/л мин, мг/л 
До иммунизации 

6,53±0,19 „ 2,4710,19 115,318,2 7,3410,50 2,8010,13 138,015,6 
7 дней после иммунизации 

100,318,4Н Контрольная группа 8,83± 1,28 2,4310,15 72,0111,2° 9,2710,66 2,6310,19 100,318,4Н 

1-я опытная 7,67±0,54 2,2010,25 81,310,7Н 6,5010,20® 2,90+0,17 79,0+4,4' 
2-я опытная 9,1510,35' 2,5310,03 65,515,5°н 8,17+0,43° 2,5310,19 88,014,7' 

14 дней после иммунизации 
Контрольная группа 7,17+0,35 2,5310,12 84,0+9,6° 6,4310,27 2,93+0,03 81,311,2' 
1-я опытная 6,70±0,35 2,3710,03 69,0+3,2нк 5,5010,85 2,5010,85е 96,0112,1° 
2-я опытная 6,20±0,10AL 2,8710,09е1 73,3+4,8Н 6,5310,79 2,70+0,06А 95,017,9й 

21 день после иммунизации 
Контрольная группа 6,40±0,18 2,75+0,05 114,5110, Г 6,9710,41 2,7310,12 93,513,6м' 
1-я опытная 5,97±0,79 2,3010,10® 115,018,9NK 6,33+0,47 2,37!0,131 95,0+3,0л 

2-я опытная 6,77±0,42К 2,5010,06вм 124,712,0Ш 5,6710,38°к 2,5010,15 73,7+3,3АЕМЛ 

28 дней после иммунизации 
Контрольная группа 6,5710,56 2,0010,17 105,0117,8 7,8010,50 2,7710,03n 99,016,1мн 

1-я опытная 6,47+0,32 2,2010,10 113,717,2NK 5,0010,50ю31 2,77i0,09P 112,716,0РК° 
2-я опытная 7,1310,32км 2,3010,10N 118,014,7Ш 7,2710,32е 2,9710,24 109,016,1ы° 
Примечание. Различия достоверны между группами в один срок после иммунизации: А, В, С — с контрольной группой 
соответственно Р < 0,05, Р < 0,01, Р< 0,001; D, Е — с 1-й группой соответственно Р < 0,05, Р < 0,01; различия досто-
верны по каждой группе в разные сроки после иммунизации: G, Н, I - с исходными показателями соответственно 
Р < 0,05, Р < 0,01, Р < 0,001; J, К, L -- с 7-м днем после иммунизации соответственно Р < 0,05, Р < 0,01, Р < 0,001; 
М, N - с 14-м днем после иммунизации соответственно Р < 0,05, Р < 0,01; Р, R — с 21 -м днем после иммунизации 
соответственно Р < 0,05, Р < 0,01. 

цинации. У песцов количество церулоплазмина нача-
ло повышаться только через 28 дней после введения 
антигенов. При этом у животных опытных групп оно 
было выше, чем у контрольных. 

Состояние антиоксидантной системы в поствак-
цинальный период у пушных зверей коррелирует с 
изменениями в иммунной системе организма. Пока-
затели специфического иммунитета у лисиц достига-
ют пика раньше (на 14-й день после вакцинации), чем 
у песцов (на 21-й день). В нашем опыте показатели 
антиоксидантной системы стали повышаться до ис-
ходного уровня после формирования иммунитета. 
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Condition antioxidant system at fur animals at introduction ofsuccinic acid 
Succinic acid changes antioxidant system at young of fur animals: lowers a nonfermental link and raises a fermental 
link. During the period after vaccination the preparation promotes faster restoration of functions ofantioxidant system, 
especially at a fox that is connected-with features immunity formation. 
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