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РЕФЕРАТ 
В статье представлены результаты исследований по оценке влияния препа-
рата «Простимул» на костномозговое кроветворение поросят с перинаталь-
ной гипотрофией. Эксперимент проводился в крупном свиноводческом хо-
зяйстве, где новорожденным поросятам - гипотрофикам двукратно на 1 и 3 
сутки жизни применяли препарат «Простимул» в дозе 0,1 мл/кг массы тела и 
оценивали изменения в костном мозге.  При фоновом исследовании костно-
го мозга у поросят-гипотрофиков отмечалось наличие эритробластов и про-

эритроцитов и увеличение незрелых клеток миелоидного ряда, которые являются инди-
катором начальной стадии воспалительного процесса. При анализе миелограммы соот-
ношение лейкоцитов к эритроцитам у поросят-нормотрофиков оказалось на 1,4 раза (р 
<0,05) выше, чем у гипотрофиков, а индекс созревания эритрокариоцитов у поросят ги-
потрофиков был выше на 21,3% (р <0,05), чем у поросят нормотрофиков. После приме-
нения препарата «Простимул» у поросят-гипотрофиков на 7 сутки отмечался рост коли-
чества полихроматофильных эритроцитов, значительное увеличение количества палоч-
коядерных и сегментоядерных нейтрофилов. Костномозговой индекс нейтрофилов, ха-
рактеризующий активность миелопоэза, у поросят-гипотрофиков после применения пре-
парата «Простимул» был выше на 8,8%, в сравнении с поросятами-нормотрофиками. 
Двукратное применение препарата «Простимул» поросятам с перинатальной гипотрофи-
ей дозе 0,1 мл/кг массы тела оказало положительное воздействие на эритроидный и мие-
лоидный ростки, стимулируя эритропоэз и миелопоэз. Эти изменения свидетельствуют о 
положительном влиянии препарата на компенсаторные механизмы гемопоэза, что приво-
дит к улучшению общего состояния здоровья поросят и снижению риска инфекций. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Препарат «Простимул» представляет 

собой инновационное средство, сочетаю-
щее видоспецифичные рекомбинантные 
альфа- и бета-интерфероны с витаминами 
А, Е и С. Это уникальное сочетание ком-
понентов позволяет активизировать за-
щитные механизмы организма и поддер-
живать функциональную активность им-
мунной системы. Применение 
«Простимула» особенно актуально в вете-
ринарной практике для лечения и профи-
лактики заболеваний у поросят с гипотро-
фией, которые страдают от врожденной 
анемии, ослабленной иммунной системы 
и замедленных обменных процессов, та-
кие поросята подвержены высокому рис-
ку инфекционных заболеваний и стрессов 
из-за их сниженной резистентности к па-
тогенам и неблагоприятным условиям 
внешней среды [1]. 

Гемопоэтическая система у таких 
животных функционирует в условиях 
повышенной нагрузки, стремясь компен-
сировать дефицит клеток крови и поддер-
живать гомеостаз в условиях патологиче-
ских изменений. Недостаточность крове-
творных процессов приводит к гипоксии 
тканей, снижению общей резистентности 
организма и замедлению роста и развития 
поросят [2]. 

Настоящее исследование предостав-
ляет ценные данные о механизмах дей-
ствия препарата «Простимула» имеющего 
в своем составе рекомбинантный цитокин 
I типа и витамины А, Е и С, направлен-
ных на активацию и поддержку крове-
творных процессов, что способствует 
улучшению здоровья поросят и их адап-
тивным возможностям в условиях интен-
сивного технологического цикла. 

Целью работы явилась оценка влия-
ние препарата «Простимул» на костно-
мозговое кроветворение поросят с пери-
натальной гипотрофией  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

В 2023-2024 годах году в одном из 
крупных промышленных свиноводческих 
хозяйств Воронежской области был про-
веден эксперимент на поросятах раннего 

неонатального периода, полученных от 
клинически здоровых свиноматок 3-4 
опороса. Все свиноматки находились при 
одинаковых условиях содержания. На 
начальном этапе эксперимента, получен-
ные во время опороса поросята проходи-
ли клинический осмотр и взвешивание. 
Основным критерием для установления 
диагноза «гипотрофия» являлась низкая 
масса тела при рождении. Средний вес в 
группе поросят-гипотрофиков (n=5) со-
ставлял 0,724±0,07 кг, в то время как в 
группе поросят-нормотрофиков (n=5) — 
0,927±0,04 кг.  После формирования 
групп был произведен вынужденный 
убой животных (n=5) и от каждой группы 
проведено взятие биологического матери-
ала (костный мозг). 

Для изучения влияния препарата 
«Простимул» были сформированы 2 
группы поросят-сосунов. Первая группа - 
поросята нормотрофики (n=5) - служила 
контролем. Вторая группа – поросята-
гипотрофики (n=5) - внутримышечно вво-
дили рекомбинантный видоспецифичный 
цитокин «Простимул» двукратно в пер-
вый и третий дни жизни в дозе 0,1 мл/кг 
массы тела. До введения препарата и в 
возрасте 7 суток животные подвергались 
вынужденному убою, и отбирался кост-
ный мозг из бедренной кости.  

Приготовленные мазки отпечатки 
костного мозга окрашивали по Романов-
скому-Гимзе.  Просматривали мазки сна-
чала с использование малого увеличения 
(объектив ×10, окуляр ×10) с целью ори-
ентировочной оценки клеточности кост-
ного мозга. Для оценки морфологии кле-
точных элементов, определения функцио-
нальной активности мегакариоцитов и 
подсчета миелограммы используют им-
мерсионный объектив светового микро-
скопа (увеличение ×100). Для подсчета 
миелограммы анализировали 500 клеток. 
Подсчитывали все клеточные элементы, 
встречающиеся в поле зрения. 

Фиксацию костного мозга проводили 
в   2,5 % - ном глютаровом альдегиде на 
0,114 М коллидновом буфере на холоде с 
постфиксацией в 1 % - ном растворе тет-
раокси осмия на том же буфере. Матери-
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ал заключали в эпон-812. Полутонкие 
срезы готовили на ультрамикротоме Ul-
tracut (Leica). которые окрашивались азур
-2 в сочетании фуксином основным и 
просматривались в световом микроскопе 
«Leica».  Статистический анализ получен-
ных данных проводился с использовани-
ем программ Statistica v6.1 и MS Office 
«Excel 2013» с пакетом для анализа дан-
ных, оценка достоверности проводилась 
по критерию.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
При фоновом исследовании костного 

мозга (рисунок 1, А) у поросят-
гипотрофиков отмечалось наличие 
эритробластов и проэритроцитов, харак-
теризующихся крупным ядром и интен-
сивной базофилией цитоплазмы. В норме 
они составляют относительно небольшую 
часть клеточного состава костного мозга, 
однако при гипотрофии костный мозг 
поросят работает в условиях недостаточ-
ного поступления энергии и микроэле-
ментов, что замедляет дифференцировку 
и созревание эритроидных клеток. По 
мнению Izak G. на данном этапе незначи-
тельный рост эритробластов и проэритро-
цитов, можно отнести к действию ком-
пенсаторного механизма, направленного 
на восстановление нормального уровня 
кислорода в тканях [3].   

Одним из наиболее заметных измене-
ний являлось увеличение количества мие-
лобластов и промиелоцитов (рисунок 1, 
А, Б) — незрелых клеток миелоидного 
ряда, которые являются индикатором 
начальной стадии воспалительного про-
цесса. Отмечался умеренный рост числа 
макрофагов, активно фагоцитирующих, 
разрушая клетки инфекционных агентов 
из тканей. Количество мегакариоцитов 
было относительно стабильным, что ука-
зывает на нормальный уровень тромбоци-
топоэза. Жировая ткань представлена в 
умеренных количествах. На данном этапе 
исследования происходило значительное 
увеличение макрофагов, что связано с 
необходимостью утилизации большого 
количества поврежденных клеток крови, 
особенно эритроцитов, а также с борьбой 
с патогенами. При гипотрофии поросят 

макрофаги и ретикулоэндотелиальные 
клетки активно депонируют железо, делая 
его недоступным для процессов эритро-
поэза, что часто наблюдается при врож-
денной иммунодефицитной анемии, когда 
воспалительные цитокины, например, 
интерлейкин-6, подавляют мобилизацию 
железа и его использование в гемопоэти-
ческих процессах, что согласуется с ре-
зультатами работы Kagu M B et al. [4]. 

У поросят-гипотрофиков, получав-
ших препарат «Простимул» на 7 сутки, 
отмечался рост количества полихромато-
фильных эритроцитов, являющихся про-
межуточной стадией созревания эритро-
цитов (рисунок 3, А). Результаты указы-
вают на попытку организма ускорить 
цикл созревания эритроидных клеток в 
ответ на дефицит зрелых эритроцитов, 
что согласуются с результатами, получен-
ными Paulson R.F., Lei Shi, Dai-chen Wu. 
[5].  

Необходимо отметить значительное 
увеличение количества палочкоядерных и 
сегментоядерных нейтрофилов (рисунок 
2, Б) при переходе организма к более зре-
лой фазе иммунного ответа. Присутствие 
большого количества этих клеток в кост-
ном мозге поросят-гипотрофиков, прини-
мавших препарат, свидетельствует о вы-
соком уровне миелопоэза, что говорит о 
положительном влиянии препарата 
«Простимул», который активирует клетки
-предшественники миелоидного ряда в 
костном мозге, способствуя их пролифе-
рации и дифференцировке [6].  

Помимо вышеописанных изменений 
на данном этапе наблюдался прирост чис-
ла мегакариоцитов в процессе активного 
тромбоцитопоэза для поддержки гемоста-
за костным мозгом.  Снижение уровня 
депонирования железа в макрофагах у 
особей, принимавших препарат, свиде-
тельствует о нормализации синтеза гемо-
глобина, что подтверждается вышеопи-
санными результатами о стимуляции 
эритропоэза [7]. 

При анализе миелограммы (таблица 
1) соотношение лейкоцитов к эритроци-
там у поросят-нормотрофиков оказалось 
на 1,4 раза (р <0,05) выше, чем у гипотро-
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Рисунок 1 – Структурная орга-
низация красного костного мозга ново-

рожденных поросят   
А, Б – Поросята-гипотрофики.  

В – Поросята-нормотрофики.  
1 – адипоцит, 2 – миелобласт, 3 – про-
миелоцит, 4 – эритробласт, 5 – макро-
фаг, 6 - проэритроцит. Окраска азур-2-

эозин, А, Б х100, В х40. 

фиков. Получение таких результатов 
можно связать с хроническим дефицитом 
питательных веществ при гипотрофии, 
вследствие которого происходит сниже-
ние лейкопоэза и уменьшению количе-
ства лейкоцитов, что подтверждается ци-
тологическими исследованиями, описан-
ными выше.  Более высокий показатель 
индекс созревания эритрокариоцитов от-
мечался у поросят-гипотрофиков, так ана-
лизируя полученные данные соотношение 
гемоглобинизированных эритрокариоци-
тов ко всем клеткам эритроидного ряда у 
поросят гипотрофиков был выше на 
21,3% (р <0,05), чем у поросят нормотро-
фиков.   Опираясь на результаты работ 
Попова В.С. и Самбурова Н.В. можно 
предположить, что получение таких зна-
чений связано с адаптивной гипоксемией, 
при которой организм животного стре-
мится компенсировать сниженный уро-

вень кислорода за счет увеличения коли-
чества эритроцитов [6].  

Различия между нормотрофиками и 
гипотрофиками по костномозговому ин-
дексу нейтрофилов незначительны, что 
может быть связано с компенсаторной 
реакцией на стресс или воспалительные 
процессы. Анализ миелограммы (таблица 
2) показал, что после применения порося-
там – гипотрофикам комплексного препа-
рата «Простимул» на 7 сутки лейко-
эритробластическое отношение у живот-
ных оказалось ниже нормы в 1,4 раза (р 
<0,05), однако следует отметить, что 
наблюдалась тенденция к увеличению 
данного показателя в сравнении с первым 
днем исследования.  Это может, указыва-
ет на приоритетное производство эритро-
цитов в ответ на применение препарата 
«Простимул», так как происходит вынуж-
денное снижение относительного количе-
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ства лейкоцитов в ответ на дефицит кис-
лорода в организме [8-10].  По данным 
Рукавишниковой С.А. и др., ИСЭ для сви-
ней варьирует от 0,8 до 0,9. У поросят-
гипотрофиков данный показатель оказал-
ся выше указанных границ, что может 
быть связано с потерей способности кле-
ток эритроидного ряда к нормальному 
созреванию при состоянии врожденной 
анемии [11].  

Костномозговой индекс нейтрофилов, 
характеризующий активность миелопо-
эза, у поросят-гипотрофиков после при-
менения препарата «Простимул» был 
выше на 8,8%, в сравнении с поросятами-

нормотрофиками. На фоне применения 
препарата «Простимул», имеющего в сво-
ем составе рекомбинантный цитокин I 
типа и витамины А, Е и С, способствует 
усиленную продукцию молодых форм 
гранулоцитов в ответ на применение пре-
парата, что согласуется с данными иссле-
дования Казючина М.В. и Булгакова О.С. 
[12, 13]. Рост количества иммунокомпе-
тентных клеток может свидетельствовать 
о значительной активации иммунной си-
стемы. Стоить отметить, что в ходе ана-
лиза цитологических образцов костного 
мозга отмечалось наличие значительного 
количества железа в образцах. У ново-

Рисунок 2 – Структурная орга-
низация красного костного мозга поро-

сят на 7 сутки. 
  А, Б – Поросята-гипотрофики. 

В – Поросята-нормотрофики. 1 – поли-
хроматофильныйц эритроцит, 2 – ме-

гакариоцит, 3 – сегментоядерный 
нейтрофил, 4 – палочкоядерный 

нейтрофил. Окраска азур-2-эозин, А, Б 
– х100, В - х40. 

рожденных поросят-гипотрофиков желе-
зо может накапливаться в макрофагах и 
ретикулоэндотелиальных клетках, остава-
ясь недоступным для процессов эритро-
поэза, что часто наблюдается при врож-
денной иммунодефицитной анемии, когда 
воспалительные цитокины, например, 
интерлейкин-6, подавляют мобилизацию 
железа и его использование в гемопоэти-
ческих процессах [14–16]. 

У особей, принимавших «Простимул» 
отсутствует визуализация железа. По-
скольку оно является необходимым ком-
понентом для синтеза гемоглобина, мож-
но говорить о нормализации данного про-
цесса, что подтверждается вышеописан-
ными результатами о стимуляции препа-
ратом эритропоэза [17]. 
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Таблица 1 – Показатели миелограммы у новорожденных поросят перинатальной 
гипотрофией 

Показатели Нормотрофики Гипотрофики 

Л/Э 0,85 ± 0,04 0,35 ± 0,02* 

КИН 1,15 ± 0,07 1,28 ± 0,09 

ИСЭ 0,75 ± 0,05 0,91 ± 0,02* 

Примечания: *р <0,05по отношению к группе нормотрофиков. 

Таблица 2   – Показатели миелограммы на фоне применения препарата 
«Простимул» поросятам гипотрофикам 

Показатели 1 группа 2 группа 

Л/Э 0,97±0,05 0,40±0,02* 

КИН 1,24±0,06 1,35±0,08 

ИСЭ 0,83±0,04 0,99±0,01* 

Примечания: *р <0,05 по отношению к   1 группе. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 

Исследование костного мозга поросят 
с гипотрофией показали наличие сложных 
компенсаторных механизмов, направлен-
ных на поддержание нормального уровня 
клеток крови в условиях перинатальной 
гипотрофии. Двукратное применение пре-
парата «Простимул» поросятам с перина-
тальной гипотрофией дозе 0,1 мл/кг мас-
сы тела оказало положительное воздей-
ствие на эритроидный и миелоидный 
ростки, обеспечивая улучшение крове-
творных процессов. Препарат эффективен 
как средство для компенсации нарушений 
кроветворения у гипотрофических живот-
ных, что делает его незаменимым инстру-
ментом в ветеринарной практике. 
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ABSTRACT 

The article presents the results of studies 
evaluating the effect of the drug "Prostimul" 
on bone marrow hematopoiesis of piglets 
with perinatal hypotrophy. The experiment 
was conducted in a large pig farm, where 
newborn hypotrophic piglets were twice 
administered the drug "Prostimul" at a dose 
of 0.1 ml / kg of body weight on the 1st and 
3rd days of life and changes in the bone 
marrow were evaluated. Background exami-
nation of the bone marrow in hypotrophic 
piglets showed the presence of erythroblasts 
and proerythrocytes and an increase in im-
mature myeloid cells, which are an indicator 
of the initial stage of the inflammatory pro-
cess. When analyzing the myelogram, the 
ratio of leukocytes to erythrocytes in normo-
trophic piglets turned out to be 1.4 times (p 
<0.05) higher than in hypotrophics, and the 
index of erythrocaryocyte maturation in hy-
potrophic piglets was 21.3% higher (p 
<0.05) than in normotrophic piglets. After 
using the drug "Prostimul", hypotrophic 
piglets on day 7 showed an increase in the 
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number of polychromatophilic erythrocytes, 
a significant increase in the number of rod-
shaped and segmented neutrophils. The bone 
marrow index of neutrophils characterizing 
the activity of myelopoiesis in hypotrophic 
piglets after the use of the drug 
"Prostimul"was 8.8% higher than in normo-
trophic piglets. Two-time administration of 
the drug "Prostimul"to piglets with perinatal 
hypotrophy at a dose of 0.1 ml / kg of body 
weight had a positive effect on erythroid and 
myeloid sprouts, stimulating erythropoiesis 
and myelopoiesis. These changes indicate a 
positive effect of the drug on the compensa-
tory mechanisms of hematopoiesis, which 
leads to an improvement in the overall health 
of piglets and a reduction in the risk of infec-
tions. 
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