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цесса, а также функцию органа. В почках коров
развивается зернистая дистрофия эпителия из-
витых канальцев первого порядка. При высоком
содержании свинца в процесс вовлекаются не
только извитые, но и прямые канальцы, в эпите-
лии которых обнаруживаются зернистая дистро-
фия и некроз. Часто в просвете канальцев обна-
руживаются лейкоциты, что свидетельствует о вос-
палительной реакции. Происходит слущивание
эпителия в просвет канальцев и, как следствие
нарушения белкового обмена, образование гиа-
линовых цилиндров. У многих коров отмечали
формирование камней. С увеличением срока
стельности у коров нарастают явления интрака-
пиллярного гломерулонефрита. У коров из хо-
зяйств, где выявлено наиболее высокое содержа-
ние кадмия, преобладает геморрагическое воспа-
ление – клубочки находятся в состоянии застой-
ной гиперемии, в окружающих канальцах видны
явления зернистой дистрофии с очагами микро-
некрозов эпителия. То есть характерным являет-
ся развитие геморрагического гломерулонефрита.
Характерным признаком являются диапедезные
кровоизлияния. Между канальцами происходит
разрастание молодой соединительной ткани. При
содержании в почках коров кадмия на уровне 3–
3,5 мкг/г в них развиваются склеротические из-
менения: разрастается соединительная ткань,
канальцы зарастают, уменьшается в объеме вы-
водящая система, нарушается гемодинамика,
появляются кровоизлияния. Сосуды клубочков
и капсула Боумена-Шумлянского заполнены
эритроцитами, часть клубочков атрофирована. У
коров почечные клубочки разных размеров. В

одних просматривается увеличение просвета кап-
сулы Боумена-Шаумлянского, накопление в ней
серозного экссудата, петли артериол сжаты, но
клубочек увеличен за счет экссудата. Другие клу-
бочки уменьшены в размере, в них отмечается
активная пролиферация эндотелия артериол, что
делает клубочки заполненными эндотелиальны-
ми клетками. У молодых животных часто отмеча-
ется изменение формы клубочков – они стано-
вятся лапчатыми. В корковой зоне массовые оча-
ги кровоизлияний. Венозные сосуды резко пере-
полнены кровью, наблюдается тромбоз сосудов.
Наряду с этим в стенке сосудов отмечены проли-
феративные процессы ее элементов и коллапс вен.
У отдельных животных помимо гемодинамичес-
ких расстройств отмечали явления вакуольной ди-
строфии эпителия почечных канальцев. Данные
изменения свидетельствуют о выраженном не-
фрозо-нефрите, который развивается гематоген-
ным путем от коркового вещества к мозговому.

Таким образом, в районах экологического не-
благополучия в организме животных развивает-
ся целый комплекс морфофункциональных из-
менений, обусловленных нарушением обмена ве-
ществ, что связано с техгногенными воздействи-
ями. Общими патологическими процессами, ха-
рактеризующими проявление гепаторенального
синдрома, являются развитие дистрофических и
дисциркуляторных изменений как в печеночной,
так и в почечной ткани коров, их плодов и телят
разного возраста, выраженное нарушение белко-
вого обмена, изменение качественного состава
мочи – протеинурия, микрогематурия, билиру-
бинурия, цилиндроурия.

Эффекты влияния йода на функции иммунной
системы и иммунокомпетентных клеток

С.Н. Аухатова, Башкирский ГАУ

Современные исследования иммунонейроэн-
докринных взаимодействий ведутся во многих
направлениях, основным из которых является
исследование роли эндогенных гормональных
факторов в реализации иммунных процессов.
Гормоны щитовидной железы тироксин (Т4) и
трийодтиронин (Т3) при экзогенном введении
существенно изменяют функциональную актив-
ность иммунной системы и отдельных популя-
ций иммунокомпетентных клеток, и это действие
реализуется через цитоплазматические и ядерные
рецепторы, наличие которых показано в имму-
нокомпетентных клетках (Lemarchand-Berand et
al., 1977; Segal, Ingbar, 1982).

В соответствии с данными ранних исследова-
ний, отраженных в некоторых обзорных работах
(Ahlqvist, 1976; Cosma et al., 1982), показано, что
и Т3, и Т4 обладают стимулирующим влиянием
на гуморальный иммунный ответ, однако, так же
как в отношении глюкокортикоидов, эффекты
влияния тиреоидных гормонов существенно за-
висят от интенсивности гормональной нагрузки.
Механизмы, определяющие стимулирующее
влияние тиреоидных гормонов на гуморальный
иммунный ответ, не совсем ясны. В частности,
показано стимулирующее влияние Т4 на фагоци-
тарную активность лейкоцитов (Иванов, 1975),
активирующее  влияние  Т3 как  при  приеме
внутрь, так и при добавлении в культуральную
среду на цитотоксические функции лимфоцитов
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периферической крови человека, а также стиму-
лирующее влияние на фагоцитарную активность
ПЯЛ (Balazs et al., 1980).

В настоящее время имеются убедительные
данные о том, что гипотиреоз у животных сопро-
вождается существенным угнетением гумораль-
ного иммунитета. Недостаточность функцио-
нальной активности щитовидной железы значи-
тельно снижает устойчивость организма живот-
ного к инфекционным заболеваниям и повыша-
ет чувствительность организма к некоторым ин-
фекционным возбудителям.

Нарушения иммунологической реактивности
могут происходить на клеточном или гумораль-
ном уровне, а также быть комбинированными и
проявляться в виде недостаточной выработки
антител, реакциями повышенной чувствительно-
сти, аутоиммунными реакциями и пролифера-
тивными заболеваниями иммунной системы.

Целью данной работы явилось изучение воз-
можности изменения функционального состоя-
ния иммунной системы поросят под действием
различной дозы и методов введения йода и био-
логически активных веществ на фоне дефицита
йода в рационе.

Опыты проводились в хозяйствах Республи-
ки Башкортостан. Поросята по принципу анало-
гов были разделены на 8 групп: 1-я группа – кон-
трольная; 2–8 группы – опытные, с выраженной
йодной недостаточностью. С животными 2 груп-
пы  никакие  манипуляции  не  проводились;
3-я группа получала с комбикормом йодид ка-
лия per os; группы с 4 по 8 получали йодид калия
аэрозольно. На этом фоне 5-я группа получала
цеолиты + пробиотик + Т- и В-активин, 6-я груп-
па – сапропель + пробиотик + Т- и В-активин,
7-я группа – цеолиты + пробиотик + прополис,
8-я группа – сапропель + пробиотик + пропо-
лис. Наблюдения проводили 120 дней. До нача-
ла опыта, а затем на 10, 30, 60 и 120 дни брали
кровь для иммунологических и микробиологи-
ческих исследований.

Активность фагоцитов крови поросят опыт-
ных групп к началу опытов была понижена в
1,36–1,43 раза (на 11,8–13,5%).

В крови поросят 2-й группы процесс пониже-
ния фагоцитарной активности лейкоцитов про-
грессировал по срокам исследований: на 10 день
– в 1,06 раза (на 2,1%), на 30 день – в 1,27 раза
(на 7,0%), на 60 день – в 1,56 раза (на 11,7%), на
120 день – в 1,98 раза (на 16,1%), соответвенно
уступая контрольным цифрам на 10 день – в 1,48
раза (на 14,6%), на 30 день – в 1,83 раза (на
21,3%), на 60 день – в 2,18 раза (на 24,6%), на
120 день – в 2,85 раза (на 30,2%).

Активность фагоцитов животных 3–8 опыт-
ных групп имела тенденцию к повышению. Фа-
гоцитоз лейкоцитов крови поросят 3-й и 4-й
групп усилился по сравнению с фоновым уров-

нем к 10, 30, 60 и 120 дням опыта в 1,06 и 1,09
раза (на 2,0 и 2,9%), в 1,16 и 1,22 раза (на 5,1 и
7,0%), в 1,23 и 1,25 раза (на 7,2 и 8,1%), в 1,21 и
1,27 раза (на 6,5 и 8,6%). Однако фагоцитарная
активность лейкоцитов крови поросят 3-й и 4-й
групп не достигала контрольного уровня, усту-
пая ему на 10 день опыта в 1,37 и 1,3 раза (на
12,2 и 10,4%), на 30 день – в 1,3 и 1,2 раза (на
10,9 и 8,1%), на 60 день – в 1,19 и 1,14 раза (на
7,4 и 5,6%), на 120 день – в 1,25 и 1,15 раза (на
9,3 и 6,3%).

Фагоцитарная активность лейкоцитов крови
поросят 7-й и 8-й групп была самой выражен-
ной. К 10 дню опыта она превысила фоновый по-
казатель в 1,25 и 1,26 раза (на 8,0 и 8,4%), к 30
дню – в 1,6 и 1,77 раза (на 18,8 и 24,6%), к 60
дню – в 1,69 и 1,84 раза (на 21,4 и 26,8%), к 120
дню – в 1,26 и 1,72 раза (на 19,3 и 23,2%).

Результаты опыта показали, что йодная недо-
статочность в организме поросят приводит к рез-
кому угнетению фагоцитарной активности. Вве-
дение в рацион поросят калия йодида, а также
его аэрозольная инъекция благоприятно повли-
яли на функцию фагоцитов крови. Однако пол-
ному восстановлению активности фагоцитов до
уровня физиологических норм способствует
аэроионизация йодидом калия на фоне включе-
ния в рацион цеолитов или сапропеля параллель-
но с пробиотикотерапией Лактобифидом и им-
муностимуляцией Т- и В-активинами. Значи-
тельная активизация фагоцитоза регистрируется
при манипуляции по вышеописанной схеме на
фоне иммуностимуляции прополисом.

Недостаточность гуморальных факторов им-
мунной системы может выражаться в виде пол-
ного отсутствия всех классов иммуноглобулинов
(агаммаг-лобулинемия) или некоторых из них.
Клинические проявления могут отсутствовать
или выражаться повышенной восприимчивостью
к инфекциям, преимущественно бактериальным.

Иммуноглобулины класса G в сыворотке кро-
ви поросят 1 и контрольной групп за период опы-
тов колебались на уровне от 20,8 до 22,0 мг/ мл.

Йодная недостаточность приводила к заторма-
живанию продукции в организме Jg G. Фоновый
уровень Jg G в сыворотке крови во 2–8 группах
был понижен в 1,11–1,18 раза (на 2,2–3,2 мг/мл).

В сыворотке крови поросят 2-й группы содер-
жание Jg G имело тенденцию к дальнейшему
понижению. Их уровень понизился по сравне-
нию с фоновым и контрольным показателем к
10 дню опыта в 1,05 и 1,2 раза (на 1,0 и 3,6 мг/мл),
к 30 дню – в 1,08 и 1,27 раза (на 1,4 и 4,7 мг/мл),
к 60 дню – в 1,21 и 1,43 раза (на 3,3 и 6,7мг/мл),
к 120 дню – в 1,2 и 1,41 раза (на 3,2 и 6,4 мг/мл).

Jg G в сыворотке крови поросят 3-й и 4-й
групп по сравнению с фоновым значением уве-
личились в содержании на 10 день опыта в 1,05 и
1,02 раза (на 0,9 и 0,5 мг/мл), на 30 день – в 1,07
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и 1,08 раза (на 1,3 и 1,5 мг/мл), на 60 день – в
1,13 и 1,15 раза (на 2,4 и 2,8 мг/мл), на 120 день –
в 1,11 и 1,09 раза (на 2,1 и 4,8 мг/мл). Однако
показатели поросят 3-й и 4-й групп не достигали
контрольного уровня.

Уровень Jg G в сыворотке крови животных 5-й
группы значительно приблизился к контрольным
показателям, а 6-й группы – с 30 дня опыта со-
ответствовал контрольному значению.

Jg G в сыворотке крови поросят 7-й и 8-й
групп превысили фоновый показатель на 10 день
опыта в 1,1 и 1,12 раза (на 1,8 и 2,3 мг/мл), на 30
день – в 1,27 и 1,31 раза (на 4,9 и 5,6 мг/мл), на
60 день – в 1,32 и 1,4 раза (на 5,9 и 7,2 мг/мл), на
120 день – в 1,29 и 1,38 раза (на 5,3 и 6,8 мг/мл).
Jg G превысил контрольный показатель: на 30
день в 1,04 и 1,06 раза (на 1,0 и 1,5 мг/мл), на 60
день – в 1,32 и 1,4 раза (на 5,9 и 7,2 мг/мл), на
120 день – в 1,29 и 1,38 раза (на 5,3 и 6,8 мг/мл).

Jg А в сыворотке крови поросят 1 и конт-
рольной групп составили 2,18–2,41 мг/мл. Фо-
новый уровень Jg А в сыворотке крови поросят с
йодной недостаточностью был понижен в 1,59–
1,74 раза (на 0,9–1,03 мг/мл).

В сыворотке крови поросят 2-й группы имму-
ноглобулины класса А имели тенденцию к даль-
нейшему понижению по сравнению с фоном и
контролем по срокам исследований: к 10 дню –
в 1,12 и 1,83 раза (на 0,16 и 1,08 мг/мл), к 30 дню –
в 1,19 и 1,78 раза (на 0,24 и 0,96 мг/мл), к 60 дню
– в 1,23 и 1,91 раза (на 0,28 и 1,08 мг/мл), к 120
дню – в 1,55 и 2,55 раза (на 0,52 и 1,46 мг/мл).

В сыворотке крови поросят 3–8 опытных
групп в процессе опытов наблюдалось динамич-
ное повышение Jg А. Этот процесс в разных груп-
пах был выражен не одинаково.

У животных 3-й и 4-й групп Jg А увеличились
в содержании по сравнению с фоновым уровнем

на 10 день опыта в 1,13 и 1,07 раза (на 0,18 и 0,12
мг/мл), на 30 день – в 1,33 и 1,31 раза (на 0,46 и
0,48 мг/мл), на 60 день – в 1,44 и 1,4 раза (на 0,62
и 0,61 мг/мл), на 120 день – в 1,37 и 1,31 раза (на
0,52 и 0,48 мг/мл). При этом содержание Jg А в
сыворотке крови поросят описываемых групп
уступало  контрольным  цифрам  поросят
1 группы на 10 день опыта в 1,52 и 1,46 раза (на
0,82 и 0,75 мг/мл), на 30 день – в 1,18 и 1,09 раза
(на 0,34 и 0,19 мг/мл), на 60 день – в 1,13 и 1,06
раза (на 0,26 и 0,14 мг/мл), на 120 день – в 1,26 и
1,2 раза (на 0,5 и 0,41 мг/мл).

Более интенсивно процесс повышения уров-
ня Jg А наблюдался в сыворотке крови поросят
5-й и 6-й групп. Здесь они превысили фоновый
уровень на 10 день опыта в 1,12 и 1,2 раза (на
0,18 и 0,3 мг/мл), на 30 день – в 1,32 и 1,52 раза
(на 0,49 и 0,76 мг/мл), на 60 день – в 1,43 и 1,58
раза (на 0,65 и 0,85 мг/мл), на 120 день – в 1,4 и
1,5 раза (на 0,6 и 0,76 мг/мл).

Таким образом, йодная недостаточность при-
водит к затормаживанию в организме выработ-
ки иммуноглобулинов класса G и А. Дефицит
указанных иммуноглобулинов может протекать
бессимптомно, но чаще характеризуется разви-
тием инфекций дыхательного и пищеваритель-
ного тракта, нередко развиваются аутоиммун-
ные процессы. Необходимо отметить, что по-
росята, находившиеся под влиянием аэрозоля
йода, отличались большой активностью, и сре-
ди них не наблюдалось больных респираторны-
ми заболеваниями. Установлено, что для пол-
ного восстановления баланса антител в организ-
ме поросят необходимо на фоне аэрозольной
инъекции йодида калия проводить пробиотико-
терапию лактобифидом, иммуностимуляцию
прополисом и терапию сапропелью или цеоли-
тами.
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Исследование взаимодействия корма
и винтовой поверхности экструдера

А.К. Курманов, к.т.н., У.Б. Хасенов, аспирант,
Кустанайский ГУ

Для анализа движения материала внутри эк-
струдера необходимо создание модели напряжен-
ного состояния корма.

Из анализа априорной информации прессуе-
мый материал считается псевдопластическим и
удовлетворяющим реологическому уравнению
Освальда де Виля[1]:

,)(' nγμτ = (1)

где  – напряжение сдвига, н/м2;
' – коэффициент консистенции материала;
 – скорость его сдвига;
n – индекс течения.
Взаимодействие внутренних сил в различных

частях сплошного тела есть напряжение[2], воз-
никающее за счет действия некоторой системы
внешних сил, изменения температуры, давления
и других условий внешней среды. Интенсивность
распределения внутренних сил называется сред-
ним напряжением, которое можно определить
отношением силы к площади сечения:




