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Аннотация. В статье рассмотрены некоторые пока‑
затели резистентности овец, содержащихся в разных био‑
химических зонах Донбасса.
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Summary. The article considers some indicators of resis‑
tance of sheep kept in different biochemical zones of Donbass.
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Введение� Территория Луганской области отно‑
сится к южной биогеохимической зоне, в почвах 

которой достаточная концентрация соединений меди 
и цинка и избыточное количество марганца и других 
тяжелых металлов [1]� При техногенном загрязнении 
окружающей среды тяжелыми металлами наблюдает‑
ся их системное поступление с кормами и водой в ор‑
ганизм животных� Поэтому изучение показателей ре‑
зистентности у животных в условиях таких экосистем 
является актуальным� Перед нами была поставлена за‑
дача, изучить влияние содержания тяжелых металлов 
в окружающей среде на состояние гемостаза организ‑
ма овец�

Целью нашей работы было изучить морфологиче‑
ские, биохимические и иммунологические показатели 
крови у овец, которые находились в разных биохими‑
ческих зонах Донбасса�

Экспериментальные исследования выполнялись 
на 12 холостых овцематках романовской породы 
на базе животноводческих ферм «Колос» Лутугинско‑
го и ПАО «Племенной завод имени Литвинова» Сла‑
вяносербского районов�

Материалы и методы исследований� Материа‑
лом для морфологических исследований была кровь, 
где определяли: количество лейкоцитов, эритроцитов, 
лейкограмму (общепринятым методом); содержание 
гемоглобина (колориметрически гемоглобинцианид‑
ным методом Drabkin, с помощью набора реактивов 
ООО «Агат – Мед» г� Москва)� Для биохимических 

исследований использовали сыворотку крови, где 
определяли: общий белок – рефрактометрическим 
методом и белковые фракции – нефелометрическим 
методом; показатели состояния антиоксидантной си‑
стемы и показатели антиоксидантной защиты (медь, 
железо, церулоплазмин, общие липиды, общая окис‑
лительная активность плазмы, щелочная фосфатаза), 
интенсивность перекисного окисления липидов (ма‑
лоновый диальдегид)�

Исследования проводили в условиях лаборато‑
рии кафедры хирургии и болезней мелких животных 
ФГБОУ ВО «Луганского государственного аграрного 
университета» имени К�Е� Ворошилова и Республи‑
канском государственном лабораторно–диагностиче‑
ском центре ветеринарной медицины города Луганска�

Полученный цифровой материал обработан ста‑
тистически с помощью компьютерной программы 
«Microsoft Excel»� При этом определяли среднюю 
арифметическую (М), статистическую ошибку сред‑
ней арифметической (± m)� Вероятность разницы (p) 
между средними арифметическими двух вариацион‑
ных рядов определяли по критерию достоверности (t) 
и по таблицам Стьюдента� Разницу между двумя вели‑
чинами считали вероятной при уровне возможности p 
<0,05; 0,01; 0,001�

Результаты исследований и их обсуждение. 
Робота выполнялась в условиях Донбасса, особен‑
ностью которого является наличие сельскохозяй‑
ственных предприятий, расположенных в областях 
источников промышленного загрязнения, что привело 
к росту антропогенной нагрузки на внешнюю среду, 
способствующую накоплению в почвах и растениях 
тяжелых металлов� Они являются основными загряз‑
нителями, которые оказывают как общее, так и спец‑
ифическое действие� Так, по данным [2] в кормах двух 
районов Луганщины содержится достаточное количе‑
ство эссенциальных микроэлементов, а в кормах Лу‑
тугинского района содержится избыточное количество 
марганца, что может привести к относительной недо‑
статочности йода и меди� В кормах Славяносербского 
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района количество эссенциальных микроэлементов 
незначительно превышает показатели Лутугинско‑
го района� В то же время, в этом регионе, отмечает‑
ся увеличение в 1,5 раза количества цинка, что может 
вызвать относительную недостаточность меди� Кон‑
центрация свинца и кадмия в кормах Славяносерб‑
ского района значительно превышает предельно до‑
пустимую концентрацию (ПДК) и средние показатели 
содержания в почвах области, которые являются анта‑
гонистами эссенциальных элементов� Попадание их 
с кормами внутрь животных способствует развитию 
микроэлементозов [3-5]�

Установлено, что повышенное содержание эле‑
ментов антагонистов и соединений тяжелых металлов 
в экосистеме, которые попадают в организм животных 
с кормами, угнетают обменные процессы и, соответ‑
ственно резистентность макроорганизма [2, 7]�

Для выяснения влияния этих элементов на физио‑
логические процессы половозрелых овец романовской 
породы мы изучили морфологический состав крови 
у клинически здорового поголовья овец, содержащихся 
в разных биохимических зонах Луганщины (табл� 1)�

Из таблицы 1 видно, что у овец, содержащих‑
ся в разных районах кормления и содержания, воз‑

никают изменения в количествен‑
ном составе эритроцитов крови, 
а именно ее достоверное уменьше‑
ние на 10,5% (р<0,001) в Славя‑
носербском районе� Что касается 
концентрации лейкоцитов, то их коли‑
чество уменьшилось с 12,41 ± 0,42 г/л 
до 11,54 ± 03,7 г/л� Кроме снижения 
количества лейкоцитов, отмечаем 
уменьшение гемоглобина на 6,0%, что, 
очевидно зависело от наличия в кор‑
мах животных тяжелых металлов�

При исследовании количества 
лейкоцитов и лейкограммы у овец раз‑

ных хозяйств существенных различий в их 
концентрации нами не выявлено, за исклю‑
чением незначительного на 2,4% увеличе‑
ния сегментоядерных нейтрофилов, у жи‑
вотных Славяносербского района (табл� 2)� 
При анализе белкового обмена установлено, 
что количество общего белка в сыворотке 
крови животных Славяносербского района 
на 10,2% было больше, чем у овец Лутугин‑
ского района (табл� 3)�

При исследовании белковых фракций, 
отмечаем, значительное увеличение количе‑
ства белков глобулиновой фракции, особен‑
но гамма глобулинов, которые увеличены 
на 14,5% у животных, содержащихся в Сла‑
вяносербском районе� Важным показателем 

белкового обмена также является отношение альбуми‑
нов к глобулинам, где четко видна разница в содержа‑
нии мелкодисперстных и крупнодисперстных фракций�

Многие ученые утверждают, что тяжелые метал‑
лы, особенно кадмий разрушает эритроциты, наруша‑
ет обмен меди и железа, структуру гемма, усвоение 
и баланс витаминов и этим вызывает развитие ане‑
мии [3, 4]�

Длительное поступление в организм кадмия в по‑
вышенных количествах нарушает синтез белка, ус‑
воение и баланс витаминов, цинка, меди, усиливает 
метаболизм отдельных тяжелых металлов� Однако, 
действие субтоксических доз кадмия в организме про‑
дуктивных животных выяснено недостаточно [6, 8]�

Нами установлено, что концентрация железа 
в сыворотке крови овец, содержащихся в условиях 

Таблица 1. Морфологический состав крови овец,  
содержащихся в разных хозяйствах (n = 12)

Table 1. Morphological composition of blood of sheep kept  
in different farms (n = 12)

Хозяйства
Показатели

эритроциты т/л лейкоциты, г/л гемоглобин г/л
«Колос» Лутугинского района 11,2±0,23 12,41±0,42 115,05±4,31
«Плем завод имени Литвинова»  
Славяносербского района� 10,03±0,13* 11,54±0,37 108,15±4,3*

Примечания: р <0,05, р <0,01, *р <0,001 (по сравнению с районами)

Таблица 2. Лейкоцитарная формула овец, содержащихся  
в разных районах Луганщины (%), (n = 12)

Table 2. Leukocyte formula of sheep kept in different districts  
of Luhansk region (%), (n = 12)

Показатели
Хозяйства

Лутугинский р-он Славяносербский р-он
Базофилы 0,33±0,08 0,42±0,07
Эозинофилы 5,17±0,62 4,5±0,63

Нейтрофилы
юные 0,17±0,05 0,08±0,03
палочкоядерные 4,25±0,5 4,3±0,52
сегментоядерные 30,8±1,9 33,2±1,22

Лимфоциты 55,7±2,91 54,75±1,54
Моноциты 3,2±0,39 2,75±0,5

Таблица 3. Показатели белкового обмена у овец, 
содержащихся в разных районах Луганской области (%), 

(n = 12)
Table 3. Indicators of protein metabolism in sheep kept 
in different districts of the Luhansk region (%), (n = 12)

Показатели
Район

Лутугинский Славяносербский
Общий белок, г/л 57,2±0,13 58,5±0,06
Альбумины, % 29,54±1,29 24,31±2,21

Глобулины, %
a 11,09±1,23 5,88±1,04*
β 25,39±1,73 22,9±2,24
γ 34,18±1,79 49,61±3,22*

А/Г 0,42 0,31*

Примечание р<0,05, р<0,01, * р<0,001 (между хозяйствами)
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Лутугинского района составляла 13,8 ± 0,99 мкмоль/л, 
тогда как у животных «Племенного завода им� Литви‑
нова» количество данного микроэлемента было мень‑
ше на 66% и составило 4,70 ± 0,27 мкмоль/л (р<0,001)� 
Содержание меди в сыворотке крови овец составило 
11,25 ± 0,63 мкмоль/л в хозяйстве «Колос» Лутугин‑
ского района, а при исследовании крови животных 
Славяносербского района – 2,39 ± 0,42 мкмоль/л, что 
меньше в 4,6 раза (р <0,01) (табл� 4)�

В связи с тем, что возникновение многих пато‑
логических процессов связано с изменением про‑
ницаемости клеточных и субклеточных мембран, 
современный этап изучения патогенеза различных ин‑
токсикаций требует исследования процессов на уров‑
не клеток, субклеточных структур, их мембранных 
и ферментных систем�

Одним из звеньев патогенеза действия солей свин‑
ца на организм в виде ацетата свинца в дозе 0,11 мг/кг 
являлась активизация процессов перекисного окисле‑
ния липидов и снижение энергетического обеспечения 
клеток в связи с развитием клеточной гипоксии, что 
и приводило к дистрофии и деструктивным процес‑
сам в паренхиматозных органах [6, 9]�

В связи с этими данными мы провели исследова‑
ние состояния показателей антиоксидантной систе‑
мы организма овец в различных районах их содержа‑
ния (табл� 5)�

Количество церулоплазмина в сыворотке кро‑
ви у животных Лутугинского района составило 
0,12 ± 0,02 ммоль/л, у животных «Племенного заво‑
да имени Литвинова» его концентрация была 0,19 
±0,036, что выше в 1,6 раза�

Установлено, количество об‑
щих липидов в сыворотке крови 
существенно изменялось, в зави‑
симости от содержания животных� 
У овец хозяйства «Колос» Луту‑
гинского района их количество 
составляло 0,34 ± 0,04 г/л, а в сы‑
воротке крови животных Славя‑
носербского района их количество 
равнялось 0,52 ± 0,07 г/л, что 
в 1,52 раза больше (р<0,05)�

По нашим данным уровень 
общей окислительной активности 
плазмы в исследуемых субстратах 
у животных хозяйства «Колос» со‑
ставил 91,6 ± 0,49%, а у овец племенного завода сос‑
тавила 92,2 ± 0,31%�

Изучая уровень щелочной фосфатазы в сыво‑
ротке крови овец, содержащихся в различных ре‑
гионах антропогенной нагрузки было установ‑
лено, что содержание в исследуемых субстратах 
у животных Лутугинского района составляло 
4101,6 ± 471,7 ммоль/(час/л), а у овец (Славяносерб‑
ского района) отмечали значительное вероятное 
снижение данного показателя (р<0,001) в 2,2 раза – 
1856,0 ± 260,2 ммоль/(час/л)�

Основным показателем, характеризующим ин‑
тенсивность процессов перекисного окисления липи‑
дов (ПОЛ) является малоновый диальдегид – конеч‑
ный продукт ПОЛ�

В ходе исследований установлено, что содер‑
жание малонового диальдегида (МДА) в сыворотке 
крови животных Лутугинского района составляло 
2,68 ± 0,16 мкмоль/л, тогда как у овец, содержащихся 
в условиях повышенной концентрации тяжелых ме‑
таллов его количество было меньшим на 12,4% и со‑
ставляло 2,35 ± 0,056 мкмоль/л (табл� 6)�

Заключение. На основании проведенных мор‑
фологических и биохимических исследований кро‑
ви овец, содержащихся в разных хозяйствах отме‑
чено, что у животных Славяносербского района, 
по сравнению с Лутугинским увеличено содержание 
общего белка и белков глобулиновой фракции, по‑
ниженная концентрация микроэлементов, а также 

Таблица 4. Динамика микроэлементов  
в сыворотке крови овец, содержащихся  

в разных районах Луганщины (n =12)
Table 4. Dynamics of trace elements  

in the blood serum of sheep contained  
in different districts of the Luhansk region (n =12)

Район
Показатели

железо, мкмоль/л� медь, мкмоль/л
Лутугинский 13,8±0,99 11,25±0,63
Славяносербский 4,70±0,27* 2,39±0,42**

Примечания: р<0,05, *р<0,01,** р<0,001 (между хозяйствами)

Таблица 5. Состояние активности антиоксидантной системы организма овец,  
содержащихся в разных районах Луганщины (n‑12)

Table 5. The state of activity of the antioxidant system of the body of sheep kept  
in different areas of the Luhansk region (n‑12)

Хозяйство

Показатели

церулоплазмин, 
ммоль/л�

общие  
липиды,  

г/л�

общая  
окислительная  

активность  
плазмы, %

щелочная  
фосфатаза, 

ммоль/(час/л)

Лутугинский р-он 0,12 ± 0,02 0,34±0,04 91,6±0,49 4101,6±471,7**
Славяносербский р-он 0,19 ±0,036 0,52±0,07* 92,2±0,31 1856,0±260,2

Примечания: *р<0,05, р<0,01,**р<0,001 (между хозяйствами)

Таблица 6. Показатели малонового диальдегида 
в сыворотке крови овец, содержащихся  

в разных районах Луганщины
Table 6. Indicators of malondialdehyde in the blood serum 

of sheep kept in different districts of the Luhansk region

Район
Показатель

малоновый диальдегид,  
мкмоль/л�

Лутугинский 2,68±0,16
Славяносербский 2,35±0,056
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незначительные изменения в антиоксидантной систе‑
ме организма, что возможно связано с наличием в ра‑
ционах кормления тяжелых металлов�
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