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Аннотация. Интенсификация современного свиноводства требует оптимального поддержания физиоло-
гического состояния поголовья свиней. Степень интенсивности обменных процессов существенно отра-
жается в показателях крови. Многие заболевания и состояния связаны с воспалением и окислительным 
стрессом, который в основном возникает из-за дисбаланса между образованием и нейтрализацией «проок-
сидантов». Цель исследования – оценка благополучия животных путем изучения показателей сыворотки и 
цельной крови молодняка свиней. Большое внимание уделено определению и взаимосвязи суммарной кон-
центрации водорастворимых антиоксидантов (СКВА) с метаболитами крови, гематологическими и мине-
ральными показателями крови в первый период откорма свиней. Материалы и методы. Цельная кровь и 
ее сыворотка от гибридов свиней (в первый период откорма) исследовалась на биохимическом анализаторе 
в ФИЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста. Научная новизна. Впервые в работе измерены показатели СКВА сыворот-
ки крови молодняка свиней, на базе которых предпринята попытка оценить антиоксидантный статус от-
кармливаемого молодняка в сравнении с биохимическими, гематологическими и минеральными показате-
лями крови. В результате исследования была выявлена взаимосвязь СКВА с альбуминами, эритроцитами, 
гемоглобином, железом и хлоридами. Важно подчеркнуть, что антиоксидантный статус в живом организме 
оценивается суммарной антиоксидантной активностью как эндогенных, так и экзогенных антиоксидантов, 
т. е. показатель СКВА является интегральным индикатором антиоксидантного статуса в целом. Требуются 
регулярные биохимические исследования крови, которые способствуют отслеживанию динамики жизне-
деятельности организма, выявлению отклонений, патологических состояний, контролю эффективности 
лечебных и профилактирующих мероприятий.
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Abstract. Intensification of modern pig farming requires optimal maintenance of the physiological state of the pig 
population. The degree of intensity of metabolic processes is significantly reflected in blood parameters. Many 
diseases and conditions are associated with inflammation and oxidative stress, which mainly occurs due to an 
imbalance between the formation and neutralization of “prooxidants”. The purpose of the study was to assess 
animal welfare through the study of the parameters of serum and whole blood of young pigs. Much attention 
was paid to the determination and relationship of the total amount of water-soluble antioxidants (TASWA) with 
blood metabolites, hematological and mineral blood parameters in the first period of pig fattening. Materials and 
methods. The whole blood and its serum from hybrid pigs (in the first period of fattening) were studied at the 
automatic biochemical analyzer in the Ernst Federal Research Center for Animal Husbandry. Scientific novelty. 
For the first time in the work, the TASWA indices of the blood serum of young pigs were measured (the average 
value was 16.39 ± 3.03), on the basis of which an attempt was made to evaluate the antioxidant status of fattened 
young pigs in comparison with the biochemical, hematological and mineral indices of the blood. Results. The 
study revealed a relationship between TASWA and albumins, erythrocytes, hemoglobin, iron and chlorides. It is 
important to emphasize that the antioxidant status in a living organism is assessed by the total antioxidant activity 
of both endogenous and exogenous antioxidants, i. e. the TASWA index is an integral indicator of the antioxidant 
status as a whole. Regular biochemical blood tests are required, which help to track the dynamics of the body’s 
vital functions, identify deviations, some pathological conditions, and control the effectiveness of therapeutic and 
preventive measures.
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Введение (Introduction)
Популяция свиней в мире оценивается в 784 млн, 

включая экзотических, помесных и местных свиней 
[1]. Спрос на свинину как важный источник живот-
ного белка и других питательных веществ, по про-
гнозам ФАО, возрастет в ближайшем будущем [2]. 

Данные Росстата показывают, что поголовье 
свиней на конец июля 2024 года возросло на 2,6 % 
по сравнению с концом июля 2023 года [3]. В. Крав-
ченко излагает аргументированные выводы по раз-
витию свиноводческой отрасли в РФ, основываясь 
на статистических и литературных данных [4]. В 
целом продовольственная безопасность и социаль-
ная стабильность страны в значительной степени 
зависят от здорового и устойчивого роста свино-
водческой отрасли, но при этом продуктивность по-
головья достигается лучше всего, когда животные 
здоровы [5].

Исследование крови предоставляют существен-
ную информацию о физиологических аспектах 
оценки здоровья животных, включая состояние ак-
тивации нейроэндокринной и иммунной систем, на 
которые оказывают влияние как острые и (или) дол-
госрочные последствия неблагоприятных техноло-
гических, зоогигиенических, зоотехнических пока-
зателей условий содержания, так и потенциальные 
заболевания и генетические предрасположенности 
[6]. Например, белки являются продуктами генома, 
которые управляют многими клеточными процес-
сами [7]. Протеом крови представляет собой слож-
ный состав белков, включая классические белки 
крови и белки, секретируемые или вытекающие из 
тканей, включая гормоны, цитокины, адипокины, 
хемокины и факторы роста, которые координируют 
биологические процессы, связанные со здоровьем 
или болезнями [8]. Таким образом, протеом крови 
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обеспечивает текущее состояние организма, вклю-
чая здоровье [9]. Некоторые исследования свиней 
показали, что протеом крови изменяется в зависи-
мости от статуса заболевания [10; 11] и что уровни 
некоторых белков плазмы, таких как альфа-кислые 
гликопротеины, генетически отрицательно корре-
лируют со средним суточным приростом (от –0,72 
до –0,53) [12].

Определение гематологических и биохимиче-
ских профилей крови дает возможность информа-
тивно оценить состояние здоровья как отдельного 
индивидуума, так и группы животных или всего по-
головья [15]. Для каждого параметра крови есть нор-
мы или референсы. Важно, что на интервалы норм 
влияет множество внешних и внутренних факторов, 
необязательно выход за пределы диапазона допусти-
мых значений указывает на патологию. Референсные 
значения  – это средние числа результатов анализа, 
полученных на конкретном анализаторе и с конкрет-
ным реагентом при массовом обследовании группы 
здоровых животных. Эталонные интервалы включа-
ют средние 95 % данных и исключают 5 % резуль-
татов клинически здоровых животных – это 2,5 % в 
верхней части и 2,5 % в нижней части. Если исследу-
емый параметр остался без контрольного интервала 
из лаборатории, то в таком случае полагаются на ли-
тературные данные, если они доступны, в качестве 
методики для интерпретации результатов испыта-
ний. Отметим, что опубликованные «нормальные» 
значения могут не соответствовать результатам, 
которые получают в лаборатории [13; 14]. Образцы 
крови минимально инвазивны и позволяют прово-
дить последовательную выборку одних и тех же 
исследуемых живых объектов и обеспечивают до-
ступ к большому количеству показателей многочис-
ленных физиологических функций. Таким образом, 
они предоставляют информацию для исследования 
благосостояния функционирования метаболических 
систем живого организма [16]. У свиней многие па-
раметры крови являются наследуемыми [17; 18]. 

На гематологические и биохимические параме-
тры могут влиять многие внутристадные перемен-
ные. К ним относятся экологические и физиоло-
гические факторы, такие как возраст, порода, пол, 
рацион и условия содержания, а также воздействие 
патогенов и стресс [19; 21].

В последнее время особое внимание уделяют 
оценке антиоксидантного статуса организма в це-
лях выявления стрессовой нагрузки на животное. 
Известно что, антиоксиданты – это природные или 
синтетические соединения, подавляющие или замед-
ляющие окислительный процесс при относительно 
низких концентрациях, а также способные взаимо-
действовать со свободными радикалами, не нарушая 
целостности клеток организма. Их функции в ор-
ганизме: поглощать свободные радикалы, которые 
инициируют деградацию различных биологически 
активных соединений, прерывать цепную реакцию 

аутоокисления и снижать локальную концентрацию 
O2 в продукте. Например, высокий уровень активных 
форм кислорода (АФК), образующихся в мышцах, 
может увеличить выброс гормонов стресса в крово-
ток, что, в свою очередь, стимулирует высвобожде-
ние ферментов, кортизола и катехоламинов. Окис-
ление может привести к появлению посторонних 
привкусов и потере питательных веществ, а также 
сократить срок хранения продуктов. Антиоксиданты 
важны для снижения окислительного стресса у жи-
вотных и предотвращения появления посторонних 
привкусов и прогорклого запаха, изменения цвета и 
накопления токсичных соединений в мясе во время 
обработки и хранения [20]. Антиоксидантный статус 
оценивает суммарную антиоксидантную активность 
как эндогенных, так и экзогенных антиоксидантов 
в живом организме [22]. Установление корреляци-
онной зависимости переменных крови с суммарной 
концентрацией водорастворимых антиоксидантов 
может способствовать выявлению и прогнозирова-
нию ответных реакций как на стресс-факторы, так и 
на недостаток питательных компонентов в рационе 
откармливаемых свиней. 

Цель представленной работы заключалась в 
оценке благополучия животных через показатели 
интервальных значений гематологических и био-
химических параметров крови свиней-гибридов 
в первом периоде откорма со значениями  СКВА 
(суммарная концентрация водорастворимых 
антиоксидантов). 
Материалы и методы исследования (Methods)

Кровь исследовали в отделе физиологии и био-
химии сельскохозяйственных животных ФИЦ ВИЖ 
им. Л. К. Эрнста.

Объект исследования – свиньи в первый период 
откорма со средней живой массой 50 кг из Рязан-
ской области. Предметом исследования служили 
цельная кровь и сыворотка крови от свиней в коли-
честве 20 голов. Для биохимических исследований 
сыворотка однократно замораживалась при темпе-
ратуре –20 °С.

Для получения биохимических показателей из 
сыворотки крови использовали автоматический 
биохимический анализатор Erba Mannheim auto-
matic XL-640 (Lachema s.r.o., Чехия). Определяли 
следующее показатели: аланинтрансферазу (АЛТ) 
измеряли УФ-кинетическим методом без использо-
вания пиридоксальфосфата (ПФ) в соответствии с 
рекомендациями Международная федерация кли-
нической химии (The International Federation of 
Clinical Chemistry, IFCC); аспартатаминотрансфе-
разу (АСТ) измеряли УФ-кинетическим методом 
без использования ПФ, IFCC; щелочную фосфата-
зу (ЩФ)  – с использованием 2-амино-2-метил-1-
пропанола (АМП буфер, IFCC); общий белок – биу-
ретовым методом; альбумин – реакцией с бромкре-
золовым зеленым (БКЗ); креатинин – кинетическим 
методом Яффе; мочевину – кинетическим методом; 
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билирубин  – количественным методом Walters и 
Gerarde; электролиты: кальций  – методом АРСЕ-
НАЗО III; фосфор – реакцией с молибдатом аммо-
ния; магний – реакцией с ксилидиновым голубым.

Анализатор имеет автономное программное 
обеспечение MultiXL, которое используется для 
выполнения и просмотра результатов измерений 
согласно инструкции производителя. 

Из гематологических показателей определяли 
эритроциты, лейкоциты, гемоглобин, гематокрит 
в цельной крови на гематологическом анализато-
ре ABC VET analyzer (Horiba ABZ, Франция) с ис-
пользованием пакета реагентов Uni-Gem reagent kits 
(ReaMed, Россия).

Прибор «ЦветЯуза-01-АА» использовали для из-
мерения содержания СКВА в сыворотке крови и при-
меняли амперометрический метод в диапазоне от 0,2 
до 4000 мг, используя стандарт – галловую кислоту 
(ГлК). Величина сигнала линейно зависит от концен-
трации ГлК, что служит основой калибровочной кри-
вой. Полученный сигнал отражает силу тока, которая 
наблюдается при окислении биологически активных 
молекул на электроде (потенциал рабочего электрода 
U = +1,3 В). Детали калибровки и измерения СКВА 
описаны в известной методической работе [23]. 

Обработку результатов проводили при помощи 
пакета статистических программ STATISTICA 10 
(Statistica 13RU, StatSoft, США). 

Полученные референсные значения биохими-
ческих и гематологических показателей крови от 
свиней сравнивались с литературными нормами, 
а также производилась статистическая обработка 
данных по всей группе животных в количестве 20 
голов. Результаты представлены согласно показате-
лям описательной статистики, приведены среднее 
значение (Мean) и стандартное отклонение (SD), 
подсчитан коэффициент вариации (Cv). Нормаль-
ность распределения переменных оценивалась 
с использованием графических методов и теста 
Шапиро  – Уилка на нормальность, принимая 5 % 
за уровень значимости. Данные с ненормальным 
распределением были преобразованы с использо-
ванием метода степенной функции Бокса – Кокса. 
Кластерный анализ проведен иерархическим агло-
меративным методом со следующими параметра-
ми: меры близости – корреляция Пирсона, правило 
связи – одиночная связь. Графический процесс кла-
стеризации представлен в виде дендрограммы.

Результаты (Results)
Результаты исследований по 17 биохимическим, 

4 гематологическим показателям и 1 антиоксидант-
ному параметрам крови проанализированы во всех 
20 образцах. Для характеристики получившихся 
данных мы использовали средние параметры, пред-
ставленные в таблице 1.

Отметим, что при анализе физиолого-биохими-
ческих показателей (ФБП) у свиней, как и у других 
сельскохозяйственных животных, особое значение 

имеет генотип, так как он может оказывать воздей-
ствие на изменчивость ФБП крови в онтогенезе, от 
которого во многом определяется саморегуляция 
животных и их жизнеспособность. [4]. На сегод-
няшний день имеется недостаток в обобщении дан-
ных по биохимии крови не только свиней разных 
пород, но и основных товарных гибридов [5]. Учи-
тывая данный фактор, для интерпретации получен-
ных данных в наших исследованиях мы ориентиро-
вались на справочные нормы.

Все свиньи, выделенные для отбора проб, не 
имели видимых внешних клинических признаков 
или физических отклонений по здоровью. Однако у 
некоторых свиней, включенных в это исследование, 
из биохимических параметров сыворотки крови 
наиболее изменчивы в выборке оказались показате-
ли мочевины, триглицеридов, АСТ; в минеральном 
обмене – кальций и железо; в гематологических – 
лейкоциты, что может быть обусловлено как инди-
видуальными физиологическими особенностями, 
так и воздействием фактора погрешности при усло-
вии хранения и получения биобразцов. По словам 
Козлова В. А.: «Поскольку кровь и ее производные 
(сыворотка, плазма, клетки крови) являются наибо-
лее часто используемым типом биоматериала при 
проведении биомедицинских исследований, изуче-
ние условий получения, хранения, размораживания 
крови является одним из актуальных направлений в 
области контроля качества биообразцов» [23]. 

Известно, что мочевина является основным ко-
нечным продуктом катаболизма метаболических 
аминокислот и детоксикации аммиака в печени, од-
нако концентрации азота мочевины у свиней значи-
тельно различаются [24]. Пиковая концентрация мо-
чевины зависит от концентрации протеина в корме, 
уровня кормления и температуры окружающей среды 
[25; 26]. В исследованиях Пардо и др. [27] обнаружи-
ли, что длительный тепловой стресс может повысить 
уровень мочевины в плазме у иберийских свиней.  

Наибольший интерес вызывает высокая измен-
чивость сывороточного уровня аспартатовой (АСТ) 
аминотрансферазы и лейкоцитов в крови у откарм-
ливаемого молодняка.

Уровень трансаминаз в сыворотке крови сильно 
варьируется и зависит от множества факторов, такие 
как пол, возраст и породная принадлежность, а также 
от факторов окружающей среды, таких как санитар-
но-гигиенические показатели, например вода, корма, 
животноводческие постройки. Уровень трансаминаз 
в сыворотке крови также подвержен суточным ко-
лебаниям. Кроме того, известно, что концентрации 
АЛТ и АСТ в кровотоке наследуются. Фактически 
исследования показали, что уровни АЛТ и АСТ в вы-
сокой степени наследуются, при этом аддитивные ге-
нетические эффекты составляют 48 % и 32 % вариа-
ции соответственно. Кроме того, результаты популя-
ционного исследования на близнецах показали, что 
наследуемость АЛТ и АСТ не зависит от пола [28]. 
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Таблица 1 
Биометрические данные крови откармливаемого молодняка свиней 

в первый период откорма (Mean ± SD, n = 20)
Показатели Среднее ± SD Cv, %

Биохимический состав сыворотки крови
Общий белок, г/л 57,77 ± 3,28 6
Альбумин, г/л 34,23 ± 2,02 6
Глобулин, г/л 23,55 ± 3,23 14
А/Г 1,49 ± 0,25 17
Мочевина, мМ/л 3,71 ± 0,97 26
Креатинин, мкМ/л 112,23 ± 11,97 11
Глюкоза, мМ/л 5,46 ± 0,86 16
Билирубин общий, мкМ/л 1,25 ± 0,23 18
Триглицериды, мМ/л 0,55 ± 0,14 27
Холестерин, мМ/л 2,77 ± 0,22 8
АЛТ, МЕ/л 50,84 ± 6,91 14
АСТ, МЕ/л 42,13 ± 16,43 39
Коэффициент де Ритиса АСТ/АЛТ 0,82 ± 0,24 29
Щелочная фосфатаза, МЕ/л 440,50 ± 82,96 19

Минеральный состав сыворотки крови
Кальций, мМ/л 2,49 ± 0,13 24
Фосфор, мМ/л 3,63 ± 0,26 7
Магний, мМ/л 0,93 ± 0,10 11
Хлориды, мМ/л 91,43 ± 2,38 3
Железо, мкМ/л 21,91 ± 6,99 32

Гематологический состав цельной крови
Гемоглобин, г/л 120,75 ± 10,23 8
Гематокрит, % 31,16 ± 2,61 8
Лейкоциты, 109 л 11,54 ± 4,54 39
Эритроциты,1012, л 6,56 ± 0,38 6

Антиоксиданты сыворотки крови
Суммарная концентрация водорастворимых антиоксидантов (СКВА), 16,39 ± 3,03 19

Table 1 
Biometric blood data of fattened young pigs in the first fattening period (Mean ± SD, n = 20)

Indicators Mean ± SD Cv,%
Biochemical composition of blood serum

Total protein, g/l 57.77 ± 3.28 6
Albumin, g/l 34.23 ± 2.02 6
Globulin, g/l 23.55 ± 3.23 14
A/G 1.49 ± 0.25 17
Urea, mM/l 3.71 ± 0.97 26
Creatinine, µmol/ l 112.23 ± 11.97 11
Glucose, mM/l 5.46 ± 0.86 16
Total bilirubin, µmol/ l 1.25 ± 0.23 18
Triglycerides, mM/l 0.55 ± 0.14 27
Cholesterol, mM/l 2.77 ± 0.22 8
ALT, IU/L 50.84 ± 6.91 14
AST, IU/L 42.13 ± 16.43 39
The de Ritis coefficient AST/ALT 0.82 ± 0.24 29
Phosphatase, IU/L 440.50 ± 82.96 19

The mineral composition of blood serum
Calcium, mM/l 2.49 ± 0.13 24
Phosphorus, mM/l 3.63 ± 0.26 7
Magnesium, mM/l 0.93 ± 0.10 11
Chlorides, mM/l 91.43 ± 2.38 3
Iron, µmol/ l 21.91 ± 6.99 32

Hematological composition of whole blood
HGB, g/l 120.75 ± 10.23 8
Hematocrit, % 31.16 ± 2.61 8
WBC, 109 l 11.54 ± 4.54 39
RBC,1012 l 6.56 ± 0.38 6

Blood serum antioxidants
Total amount of water-soluble antioxidants (TAWSA)  16.39 ± 3.03 19
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Лейкоциты играют важную роль в защитных 
механизмах организма. В целом количество лейко-
цитов (WBC) может относиться к инфекционным 
процессам, однако, по мнению некоторых авторов, 
транспортировка или содержание в неволе могут 
вызывать лейкоцитоз, связанный со стрессом [29; 
30]. Широкий диапазон вариации количества лейко-
цитов в нашем исследовании может быть обуслов-
лен стрессом, вызванным процессом взятия проб. 

Построение корреляционного кластерного ана-
лиза взаимосвязи антиоксидантной системы с био-
химическими, гематологическими и минеральными 
компонентами крови выявил сближенность сум-
марной концентрации водорастворимых антиокси-
дантов с альбуминами, эритроцитами и гемоглоби-
ном, железом и хлоридами (рис. 1–3).

Свободные радикалы и активные формы кисло-
рода (ROS), азота и хлора способствуют развитию 
нескольких возрастных заболеваний, вызывая окис-
лительный стресс и окислительное повреждение. 
Окислительный стресс обычно определяется как 
нарушение прооксидантного и антиоксидантного 
баланса, приводящее к повреждению нуклеиновых 
кислот, белков и липидов [31].

Белок альбумин молекулярной массой 66 кДа 
включает в себя «585 аминокислот» [32] и облада-
ет рядом важных функций: транспортирует ионы 
металлов (прежде всего кальция), различные на-
сыщенные и ненасыщенные жирные кислоты, хо-
лестерин и его производные, желчные пигменты и 
другие биологически активные вещества. «Он яв-
ляется ключевым элементом в регуляции осмотиче-
ского давления и распределении жидкости между 

Рис. 1. Кластерный анализ биохимических показателей сыворотки крови со СКВА

Fig. 1. Cluster analysis of biochemical parameters of blood serum, including TAWSA
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Рис. 2. Кластерный анализ минеральных компонентов сыворотки крови со СКВА

Fig. 2. Cluster analysis of mineral components of blood serum, including TAWSA

различными отсеками» [32]. У здоровых животных 
в норме его концентрация в плазме составляет око-
ло половины от общего содержания белков и выгля-
дит как равновесие между следующими биохими-
ческими метаболическими процессами: синтезом и 
распадом его в печени, сопряженными с переносом 
его из гепатоцитов (после его синтеза) в кровь и в 
гепатоциты (из крови для его деградации). Помимо 
этого, альбумин обладает уникальными антиокси-
дантами свойствами и преобладает в плазме крови, 
что делает его главным антиоксидантом в жидкой 
ткани мезенхимной природы, которая известна тем, 
что «подвергается постоянному окислительному 
стрессу» [32]. Многочисленные исследования до-
казали, что «более 70 % активности сыворотки по 
улавливанию свободных радикалов было обуслов-
лено альбумином сыворотки человека (HSA), что 
было подтверждено с помощью теста на гемолиз, 
вызванный свободными радикалами» [32].

Основным конечным продуктом катаболизма 
белка является азот мочевины, его уровень будет 
зависеть не только от количества получаемого сы-
рого протеина, но и от сбалансированности ами-
нокислот. Рацион, который содержит недостаточ-
ное количество триптофана, метионина и лизина, 
будет оказывать влияние на снижение количества 
альбуминов.

Известно, что метаболизм железа лежит в ос-
нове динамического взаимодействия между окис-
лительным стрессом и антиоксидантами во мно-
гих патофизиологических процессах. Как дефицит 
железа, так и перегрузка железом могут влиять на 
окислительно-восстановительное состояние, эти 
состояния можно восстановить до физиологиче-
ских состояний с помощью добавок железа и хела-
тирования железа соответственно. 
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Эритроциты являются наиболее распростра-
ненными клетками в крови. Их основная функ-
ция – транспортировка кислорода к тканям. Чтобы 
выполнять свою работу, они содержат большое 
количество гемоглобина. Процесс связывания кис-
лорода с железосодержащим белком гемоглобином 
регулируется в организме. К сожалению, гемогло-
бин подвержен быстрому распаду под действием 
супероксидных радикалов, в результате чего нару-
шается его транспортная и другие функции. Поэто-
му гемоглобину требуется защита антиоксиданта-
ми, которые должны поступать в организм свиней 
и других сельскохозяйственных животных с пищей. 
Как низкомолекулярные антиоксиданты, так и мно-
гочисленные ферментные системы, ослабляют дей-
ствие «супероксидных радикалов», предупреждая 
существенные повреждений эритроцитов. Окисли-
тельно-восстановительный статус эритроцитов ва-
жен не только для поддержания адекватного снаб-
жения кислородом каждой клетки ткани, но и для 

поддержания здоровой системы кровообращения 
из-за взаимодействия эритроцитов с другими клет-
ками крови и эндотелием сосудов [33]. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

За последние три десятилетия цели свиновод-
ства были сосредоточены в первую очередь на про-
дуктивности, эффективности кормления, качестве 
туши и воспроизводстве. Однако в последние годы 
цель свиноводства расширилась и теперь включа-
ет в себя такие связанные со здоровьем признаки, 
как устойчивость к болезням, поэтому исследова-
ние крови может дать информативную оценку при 
диагностике заболеваний. Биохимические и гемато-
логические параметры крови являются полезными 
индикаторами здоровья человека и животных [34; 
35]. За последнее десятилетие обширное внимание 
получил процесс мониторинга активности биомар-
керов окислительного стресса [36]. В клинической 
практике ему приписывают значительную роль, так 
как биомаркеры окислительного стресса эффектив-

Fig. 3. Cluster analysis of hematological parameters of whole blood, including TAWSA

Рис. 3. Кластерный анализ гематологических показателей цельной крови со СКВА
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ны в дифференцировке диагноза или синдрома и в 
дальнейшем будут предложены различные схемы 
лечения [37]. Организация ВОЗ дала определе-
ние биомаркеру: «любое вещество, структура или 
процесс, которые могут быть измерены в организ-
ме или его продуктах и влиять или предсказывать 
частоту исхода или заболевания» [32]. Биомаркер 
окислительного стресса для достоверности должен 
соответствовать следующим требованиям: 1) быть 
значимым для клинического мониторинга; 2) про-
являть специфичность к определенным патологи-

ческим состояниям; 3) соответствовать конкретной 
стадии заболевания. Количественная детекция каж-
дого биомаркера в крови животных должна иметь 
высокую чувствительность и большую степень 
воспроизводимости.

Определение суммарной концентрации водорас-
творимых антиоксидантов крови способствует вы-
явлению окислительно-восстановительного стату-
са организма. Кроме того, существует взаимосвязь 
СКВА с содержанием альбуминов, железа, хлори-
дов, эритроцитов и гемоглобина. 
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