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РЕФЕРАТ 
Тактика периодического контроля гематологии свиноматок позво-
ляет своевременно принимать меры по профилактике состояния 
анемии, которое неизбежно возникает, поскольку направленный 
отбор и селекция промышленных пород нацелены на многоплодие, 
что повышает риски возникновения анемии в период супоросности 
и подсосного периода. При периодическом и регулярном контроле, 

возможно выведение индивидуальных референтных интервалов гематологических пока-
зателей для конкретного животного и контроля отклика на компенсаторные мероприя-
тия от чего напрямую зависит выход жизнеспособных поросят и их выживаемость. Це-
лью данного исследования стало изучение числа эритроцитов, уровня гемоглобина, ге-
матокрита, среднего объема эритроцитов и эритроцитарных индексов в зависимости от 
производственного цикла свиноматки. Группы были сформированы из свиноматок на 80 
день супоросности (1 группа, n=5), после опороса (2 группа, n=5) и перед отъемом поро-
сят (3 группа, n=5). Анализатор Vet ABCTM (Horiba Medical Польша) был использован. 
Подсчет ретикулоцитов методом «суправитальной окраски» раствором «бриллиантового 
крезилового синего». Статистическая обработка в программе «Microsoft Exсel» (пакет 
«Анализ данных»), оценка достоверности различий на базе U критерия Манна—Уитни. 
В результате установлено, что средний объем эритроцита увеличивается со снижением 
их числа и  концентрации гемоглобина, что вполне закономерно и  свидетельствует о 
регенераторном ответе с появлением в крови ретикулоцитов. Коэффициент корреляции 
между эритроцитами и средним объемом эритроцита составил r=-0.53 (r2=0.28, p=0.01), 
между средним объемом эритроцита и ретикулоцитами r=-0.50 (r2=0.25, p=0.05). Досто-
верных различий среди групп по ретикулоцитам и среднему объему эритроцита не выяв-
лено. Динамика и интенсивность регенерации умеренная во всех трех группах.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Гематологические референтные интер-

валы являются статистическим по-
казателем, который ограничивает цен-
тральный 95% диапазон референтных 
значений [1]. Это значит, что уровень 
индивидуальности для таких интервалов 
достаточно низкий [1,2] поэтому установ-
ление референтных интервалов не только 
внутри конкретных лабораторий, но и 
внутри конкретных свиноводческих хо-
зяйств, будет полезно производству. Осо-
бенно актуальна такая тактика для оценки 
здоровья и продуктивного долголетия 
свиноматок. Поскольку экономический 
потенциал свиноводства, как правило, 
повышается за счет увеличения размера 
помета и его внутриутробной выживаемо-
сти, что сопряжено с риском развития 
анемии, как у свиноматок, так и у потом-
ства [3]. В большей степени это связано с 
физиологией эритропоэза, скорость кото-
рого ниже скорости потерь гемоглобина, 
связанных с супоросностью, опоросом и 
периодом выкармливания поросят [4,5,6]. 
По данным [7] примерно у 18% свинома-
ток на производстве установлена анемия, 
которая сказывается на выходе жизнеспо-
собных поросят. В эксперименте [8] лег-
кая и тяжелая железодефицитная анемия 
свиноматок приводила к снижению запа-
сов тканевого железа, в том числе и у по-
росят [8]. Простой и своевременный мо-
ниторинг таких гематологических показа-
телей, как: эритроциты (RBC), гемогло-
бин (HGB), гематокрит (HCT), средний 
объем эритроцита (MCV), среднее содер-
жание гемоглобина в эритроците (MCH), 
ширина распределения эритроцитов 
(RDW) и ретикулоциты (RTC) дает воз-
можность вовремя принять необходимые 
меры по компенсации состояния анемии, 
если оно установлено [9]. Для качествен-
ного проведения диспансеризации маточ-
ных свиней и профилактики анемии реко-
мендуется адаптировать и актуализиро-
вать референтные интервалы гематологи-
ческих показателей и установленные ра-
нее нормативные значения [10] для супо-
росных свиноматок в условиях конкрет-
ных хозяйств [11]. Помимо перечислен-

ных причин это связано с тенденцией к 
получению в свиноводстве межпородных 
гибридов [3,12]. В промышленных комби-
нациях часто используют двух и трех по-
родное скрещивание самых разных мяс-
ных пород [12]. К примеру, высоким по-
казателем многоплодия отличается соче-
тание гибридных свиноматок крупной 
белой (КБ) породы и породы ландрас (Л). 
Многоплодие двухпородных гибридных 
маток с хряками отцовской формы дюрок 
(Д) составляет в среднем 12,5 голов [13]. 
Свиноматки (КБ×Л) ×Д показывают са-
мое высокое многоплодие – 12,9 голов 
[13]. При этом мало внимания уделяется 
контролю гематологических показателей 
полученных гибридов. В некоторых рабо-
тах [14] внимание уделяется отдельным 
показателям – RBC и HGB, которые мо-
гут быть ложнозавышены при условии 
ограниченного доступа к воде, стрессе, 
физической нагрузке, возбуждении нерв-
ной системы [10,11]. С целью исключить 
ложное завышение, стоит оценивать по-
лученные данные в комплексе с информа-
цией о HCT, чтобы исключить обезвожи-
вание и MCV, и чтобы оценить размер 
эритроцитов и рассчитать остальные 
эритроцитарные коэффициенты [15].  
Поскольку макроцитоз эритроцитов ско-
рее всего связан с появлением их юных 
форм – ретикулоцитов, а на развитие мик-
роцитарной анемии требуется больше 
времени, что связано с причинами, скры-
тыми в регуляции процесса эритропоэза. 
Это может быть полезно в целях диагно-
стики и выборе мер профилактики или 
лечения. К примеру, микроцитарная ане-
мия, чаще, связана с дефицитом железа, 
реже меди или избытком в рационе цинка 
[11], хроническими воспалительными 
процессами, применением ингибиторов 
синтеза гема и т.д. Тактика компенсации 
установленного состояния с подробными 
данными гематологического исследова-
ния становится более ясной [2,16]. Кроме 
того, анемия супоросных свиноматок, 
чаще всего становится причиной нор-
мохромной микроцитарной анемии у по-
росят [11,17], что сказывается на их вы-
живаемости. Данные по исследованиям 
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гематологи свиноматок представлены в 
ряде литературных источников 
[15,18,19,20], что ещё раз подтверждает 
актуальность рассматриваемой тематики. 
Отсутствие возможности провести полно-
ценное исследование всего поголовья в 
конкретном хозяйстве не должно служить 
препятствием к исследованию, так как 
ряд методов статистики позволяет иссле-
довать малые выборки и получать досто-
верные статистически и клинически зна-
чимые результаты. 

Целью данного исследования стало 
изучение числа эритроцитов, уровня ге-
моглобина, гематокрита, среднего объема 
эритроцитов и эритроцитарных индексов 
в зависимости от производственного цик-
ла свиноматки. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS  

Исследования выполнены в 2021 году 
в свиноводческом комплексе, располо-
женном в с. Тропарево Можайского го-
родского округа Московской области 
(ЗАО «Тропарево»). Группы были сфор-
мированы из свиноматок F1 (крупная бе-
лая×ландрас), в возрасте двух лет, на 80 
день супоросности (1 группа, n=5), после 
опороса – начало лактации (2 группа, 
n=5), и перед отъемом поросят – 42 день 
лактации (3 группа, n=5). Отбор крови 
осуществляли из ушной вены в вакуум-
ные пробирки [21]. Общий клинический 
анализ крови выполнен на автоматиче-
ском гематологическом анализаторе Vet 
ABCTM (Horiba Medical Польша). Под-
счет ретикулоцитов осуществлялся мик-
роскопическим методом после суправи-
тальной окраски раствором бриллианто-
вого крезилового синего (рисунок 2 и 3). 
Статистическая обработка выполнена в 
программе «Microsoft Exсel» (пакет 
«Анализ данных»), оценка достоверности 
различий между группами выполнена на 
базе U критерия Манна—Уитни. При 
условии, что Uэксп ≤ Uэмп (4 для n=5) то 
установленные различия считались стати-
стически значимыми [22]. Оценка коэф-
фициентов корреляции проводилась ме-
тодом квадратов Пирсона [23]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В результате проделанной работы, 

установлены средние значения эритроци-
тарных переменных для каждой группы 
(таблица 1). Достоверные различия между 
группами есть по таким показателям, как 
количество эритроцитов, гемоглобин и 
гематокрит. Для эритроцитов, гемоглоби-
на и гематокрита получены сильные по-
ложительные корреляции (в расчет брали 
результаты по всем свиноматкам). Между 
эритроцитами и гемоглобином r=0.87 
(r2=0.76, p=0.001), эритроцитами и гема-
токритом r=0.91 (r2=0.83, p=0.001), гемо-
глобином и гематокритом r=0.98 (r2=0.96, 
p=0.001). Остальные параметры достаточ-
но стабильны и не различаются достовер-
но.  

Средний объем эритроцита во второй 
и третьей группе увеличивается на 5,2% 
(3,4 фл) и 4,6% (3,0 фл) соответственно. 
Число эритроцитов уменьшается на 
13,3% (1,2*10^12/l) во второй группе и на 
20% (1,8*10^12/l) в третьей группе отно-
сительно первой. Гемоглобин снижается 
на 7,1% (7,5 г/л) во второй группе и на 
17,8% (17 г/л) во второй группе по отно-
шению к первой. Вероятно, это связано с 
умеренным регенераторном ответом и 
выбросом в кровоток ретикулоцитов, ко-
торые обладают большим объемом и со-
держат меньше гемоглобина, поскольку 
содержат рибосомы, продолжающие син-
тез и накопление белка. Чтобы оценить 
силу и направление взаимосвязи между 
числом эритроцитов и их средним объе-
мом расчитали коэффициент корреляции 
(для всех данных, без деления на группы), 
который составил r=-0.53 (r2=0.28, 
p=0.01), между средним объемом эритро-
цита и ретикулоцитами r=-0.50 (r2=0.25, 
p=0.05). Достоверных различий среди 
групп по ретикулоцитам и среднему объе-
му эритроцита не выявлено. Динамика и 
интенсивность регенерации, умеренная во 
всех трех группах. 

На рисунке 1, отмечен уровень гемо-
глобина, который установлен для каждой 
свиноматки (5 свиниматок в каждой груп-
пе, соответствуют 5 точкам на графике в 
каждой из трех групп). Критические точ-
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ки снижения уровня гемоглобина связаны 
в первую очередь с опоросом (и непо-
средственной потерей крови) и подсос-
ным периодом, который требует перерас-
пределения макро- и микронутриентов на 
синтез молока. 

При оценке препаратов на малом уве-
личении агглютинатов эритроцитов, агре-
гатов лейкоцитов или аномальных клеток 

не обнаружено (рисунок 2 и рисунок 3). 
Морфология эритроцитов нормальная. В 
трех препаратах второй группы обнару-
жен анизоцитоз «++», еще в двух анизо-
цитоз «+». Во всех 5 препаратах третьей 
группы анизоцитоз «+». В препаратах 
первой группы анизацитоза не обнаруже-
но. 

Таблица 1 – Средние значения эритроцитарных переменных крови свиноматок 

Показатели 1 группа 2 группа 3 группа 

RBC, 10^12 ед/л 9,0±0,2 7,8±0,2U=0 7,2±0,2U=0 

HGB, г/л 104,9±2,4 97,4±2,3U=2 87,1±3,8U=0 

HCT, % 55,9±1,2 51,2±1,0U=2 47,1±1,6U=0 

MCV, фл 62,6±0,4 66,0±1,4 65,6±1,4 

MCH, пг 11,7±0,1 12,5±0,3 12,2±0,4 

RDW, % 17,1±0,4 17,7±0,6 16,9±0,7 

RTC, 10^9 ед/л 267,7±77,1 165,2±56,3 289,0±73,9 

Примечание: достоверность различий установлена для второй и третьей группы 
относительно первой. 

г/л
 

 

              Группа 1            Группа 2      Группа 3 

Рисунок 1 – Содержание гемоглобина в крови свиней: Верхняя линия содержания  
гемоглобина соответствует референтным интервалам характерным для нормы,  

средняя линия легкая степень анемии, нижняя линия анемия средней тяжести 

Продолжительность жизни эритроци-
тов в период супоросности физиологиче-
ски уменьшается в ответ на повышенный 
уровень эритропоэтина [18]. Его присут-
ствие ускоряет вступление рубрибластов 
в первый митоз, стимулируя появление в 
крови ретикулоцитов сдвига. Эффект 
эритропоэтина связан с переключением 
пути апоптоза в предшественниках эрит-
роцитов на путь активации пролиферации 
и созревания в костном мозге. В его при-

сутствии гормоны щитовидной железы и 
гормоны роста усиливают рост эритроид-
ных предшественников. Однако скорость 
образования эритроцитов идет параллель-
но с сокращением времени их жизни [18, 
24]. В исследовании [8], показано, что 
свиноматки достаточно устойчивы к уда-
лению крови, и для достижения стабиль-
ного уровня гемоглобина около 80 г/л 
требовалось несколько раз проводить 
забор крови.  
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Рисунок 2 – Клетки крови свиноматки 
из группы 2. Суправитальная окраска 

пробирочным методом раствором  
бриллиантового крезилового синего.  

Иммерсионная микроскопия объектив 
×100. Агрегатные ретикулоциты в  

препарате указаны красными стрелками, 
пунктатные синими.  

Рисунок 3 – Клетки крови свиномат-
ки из группы 3. Суправитальная окраска 

пробирочным методом раствором  
бриллиантового крезилового синего.  

Иммерсионная микроскопия объектив 
×100. Агрегатные ретикулоциты в  

препарате указаны красными стрелками, 
пунктатные синими.  

Наблюдаемое нами в исследовании 
снижение уровня эритроцитов, гемогло-
бина и гематокрита тесно связано с фи-
зиологией супоросности и подсосным 
периодом. После родов прекращается 
усиление выработки эритропоэтина под 
действием плацентарного лактогена [18].  

По оценке уровня ретикулоцитов мож-
но заключить, что умеренный регенера-
торный ответ компенсирует последствия 
потери крови, которые связаны с опоро-
сом и позволяет поддерживать количе-
ство эритроцитов на уровне 7,2±0,2 * 
10^12/l в конце подсосного периода. При 
этом содержание гемоглобина в подсос-
ный период падает в среднем еще на 10,3 
г/л. Это связано с сокращением срока 
циркуляции эритроцитов, физиологией их 
удаления, сложным метаболизмом железа 
и приоритетом заботы о потомстве, кото-
рый ведет к поддержанию физиологии 
свиноматки по остаточному принципу. В 
работе [20] указано, что примерно за две 
недели до родов количество эритроцитов 
у свиноматок снижается и продолжает 
снижаться до конца лактации, что сопо-
ставимо с нашими результатами.  

Поэтому так важно вести контроль 
гематологических показателей свинома-
ток и принимать своевременные меры по 

профилактике анемии. Поскольку обеспе-
чение адекватного уровня эритроцитов, 
гемоглобина и гематокрита в период су-
поросности обеспечивает должный уро-
вень развития поросят в пренатальный 
период, напрямую сказывается на их вы-
живаемости и развитии в постнатальный 
период.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Снижение уровня эритроцитов, гемо-

глобина, гематокрита и других гематоло-
гических показателей тесно связано с фи-
зиологией гормональной регуляции во 
время супоросности, последующим опо-
росом и лактационным периодом. Кон-
троль таких гематологических показате-
лей, как число эритроцитов, количество 
гемоглобина и гематокрит наиболее эф-
фективно при общем клиническом анали-
зе крови для выявления состояния ане-
мии. Поскольку средний объем эритроци-
та не изменялся достоверно от 80 дня су-
поросности до 42 дня подсосного периода 
и отъема поросят, рекомендуется оцени-
вать степень регенераторного ответа при 
микроскопии. При этом стоит оценивать 
морфологию эритроцитов, выраженность 
анизоцитоза и количество ретикулоцитов.  
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ABSTRACT 

The tactics of periodic monitoring of the 
hematology of sows allows timely measures 
to prevent anemia, which inevitably occurs, 
since the targeted screening and selection of 
industrial breeds are aimed at multiple 
births, which increases the risks of anemia 
during pregnancy and suckling period. With 
periodic and constant monitoring, it is possi-
ble to deduce individual reference intervals 
of hematological indicators for a particular 
animal and control the response to compen-
satory measures that directly affects the yield 
of viable piglets and their survival rate. The 
purpose of this study was to study the num-
ber of red blood cells, hemoglobin level, 
hematocrit, average volume of red blood 
cells and erythrocyte indices depending on 
the produc-tion cycle of the sow. The groups 
were formed from sows on the 80th day of 
preg-nancy (group 1, n=5), after farrowing 
(group 2, n=5) and before weaning piglets 
(group 3, n=5). The Vet ABCTM analyzer 
(Horiba Medical Poland) was used. Counting 
of reticulocytes by “supravital staining” with 
a solution of “brilliant cresyl blue”. Statisti-
cal processing in the Microsoft Excel pro-
gram (Data Analysis package), evaluation of 
the reliability of differences based on the 

Mann—Whitney U criterion. As a result, it 
was found that the average volume of red 
blood cells increases with a decrease in their 
number and hemoglobin concentration, 
which is quite natural and indicates a regen-
erative response with the appearance of re-
ticulocytes in the blood. The correlation co-
efficient between erythrocytes and the aver-
age volume of erythrocytes was r=-0.53 
(r2=0.28, p=0.01), between the average vol-
ume of erythrocytes and reticulocytes r=-
0.50 (r2=0.25, p=0.05). There were no signif-
icant differences among the groups in reticu-
locytes and the average volume of erythro-
cytes. The dynamics and intensity of regen-
eration are moderate in all three groups.  
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