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ОБМЕН ЖЕЛЕЗА В ОРГАНИЗМЕ ПОРОСЯТ И ПУТИ ЕГО КОРРЕКЦИИ 
 

IRON METABOLISM IN THE BODY OF PIGLETS AND THE WAYS OF ITS CORRECTION 
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щие препараты, коэффициент насыщения 
трансферрина железом. 

 
В настоящее время не вызывает сомнений зна-

чимость железа в регуляции клеточного метабо-
лизма. Основная его функция — перенос кисло-
рода, участие в окислительно-восстановительных 
реакциях, обеспечение нормального функциони-
рования иммунной системы. Доказана роль желе-
за в снижении иммунологической реактивности, 
связанной с ингибированием РНК-редуктазы и на-
рушением синтеза ДНК в лимфоцитах. Установле-
но значение этого металла в метаболизме физио-
логически активных соединений, синтезе антител, 

поддержке нормального уровня физической и 
умственной активности человека. Железо выпол-
няет важную функцию в процессах, ответствен-
ных за регуляцию клеточной пролиферации. Мно-
гие болезни системных органов связаны именно с 
нарушениями в метаболизме железа, проявляю-
щимися как синдром его избытка или недостатка. 
В исследованиях были использованы препараты 
«Ферран», «Суиферровит-А» и «Ферранимал-
75». Целью работы является изучение влияния 
железосодержащих препаратов на обмен микро-
элемента в организме поросят. В каждую группу 
было отобрано по 10 гол. свиней крупной белой 
породы. Исследование метаболизма железа 
включало определение сывороточного железа, 
общей и латентной железосвязывающей способ-
ности сыворотки, трансферрина и коэффициента 
насыщения трансферрина железом. После введе-
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ния препаратов «Ферран», «Ферранимал-75» и 
«Суиферровит-А» уровень сывороточного железа 
повысился на 32,0-40,0; 2,5-7,5 и 7,5-11,1% соот-
ветственно; количество трансферрина увеличи-
лось на 22,7-36,3; 15,7-18,8 и 15,4-24,1% соот-
ветственно. Общая железосвязывающая способ-
ность после применения изучаемых соединений 
(Ферран, Ферранимал-75 и Суиферровит-А) уве-
личилась на 6,5-10,8; 6,0-9,6 и 6,0-9,4% соответ-
ственно, ненасыщенная железосвязывающая спо-
собность увеличилась на 22,9-29,9; 16,9-25,0 и 
32,5-37,0% соответственно.  

 
Keywords: iron, total iron binding capacity 

(TIBC), serum iron, transferretin, trace elements, 
iron metabolism, anemia, suckling piglets, iron-
bearing preparations, coefficient of transferrin sa-
turation with iron. 

 
Iron is undoubtedly essential in cell metabolism 

regulation. Its main function is the transport of oxy-
gen, participation in redox reactions and ensuring 
the normal functioning of the immune system. The 
role of iron in reducing immune reactivity connected 
with the inhibition of RNA-reductase and disturbance 
of DNA synthesis in lymphocytes has been proved. 
The significance of iron in the metabolism of physio-

logically active compounds, the synthesis of antibo-
dies and supporting the normal level of physical and 
mental activity has been revealed. Iron plays an im-
portant role in the processes responsible for the 
regulation of cell proliferation. Many diseases of the 
systems organs are connected with the disorders of 
iron metabolism which is manifested as a syndrome 
of its excess or deficiency. Such drugs as Ferran, 
Suiferrovit-A and Ferranimal-75 were used in the re-
search. The research goal was to study the effect of 
iron-bearing preparations on the metabolism of trace 
elements in the body of piglets. There were 10 
Large White pigs in each trial group. The study of 
iron metabolism involved the determination of serum 
iron, total and latent iron binding capacity of serum, 
transferrin and transferrin saturation coefficient. After 
administration of Ferran, Ferranimal-75 and Suiferro-
vit-A the level of serum iron increased by 32.0-
40.0%, 2.5-7.5% and 7.5-11.1%, respectively; the 
amount of transferrin increased by 22.7-36.3%, 15.7-
18.8% and 15.4-24.1%, respectively. The total iron 
binding capacity after administartion of the studied 
preparations (Ferran, Ferranimal-75 and Suiferrovit-A) 
increased by 6.5-10.8%, 6.0-9.6% and 6.0-9.4%, 
respectively; unsaturated iron binding capacity in-
creased by 22.9-29.9%, 16.9-25.0 and 32.5-37.0%, 
respectively. 
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Введение 
Железо является самым распространен-

ным микроэлементом в организме млеко-
питающих. Оно входит в состав многих 
белков и выступает в качестве кофактора 
для большинства ферментов цикла Кребса 
[1-4].  

Известно, что в организм железо с пи-
щей поступает в трехвалентном состоянии 
(Fe3+), далее в двенадцатиперстной кишке с 
помощью дуоденальной оксидоредуктазы 
восстанавливается до двухвалентного (Fe2+) 
и здесь же в дистальном отделе всасывает-
ся основной пул железа (70%). Двухва-
лентное железо в эпителиальных клетках 
слизистой оболочки кишечника соединяется 
с содержащимся в них белком апоферри-
ном, с которым имеется сильное химиче-
ское сходство. В результате образуется 

ферритин, в котором Fe2+ переходит в Fe3+ 
[5]. 

Ярким примером является гемоглобин, 
содержащий гем, с которым железо обра-
зует своими двумя ковалентными и двумя 
координационными связями комплекс и 
глобин, соединенный с железом координа-
ционными связями. Атом двухвалентного 
железа в гемоглобине стабилизируется 
(против необратимого окисления до Fe3+ 
гистидином глобина в виде пятой координа-
ционной связи атома Fe2+) [6]. 

Около 80% плазменного железа, посту-
пающего в костный мозг для синтеза гемо-
глобина в созревающих эритроидных клет-
ках, происходит из макрофагов, которые 
захватывают отжившие свой срок эритро-
циты и эффективно осуществляют рецир-
куляцию железа гемоглобина, возвращая 
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избыток его обратно в плазму, где оно 
циркулирует в форме трансферрина [7]. 

В настоящее время заболевания системы 
крови приобрели широкое распростране-
ние. Особое место среди заболеваний за-
нимает анемия. Для ее лечения и профи-
лактики создаются новые, оказывающее 
стимулирующее действие на процессы 
кроветворения и обменные процессы в ор-
ганизме животных препараты. 

В наших исследованиях были использова-
ны препараты «Ферран», «Суиферровит-
А» и «Ферранимал-75». Препараты разре-
шены к применению в ветеринарии и сель-
скохозяйственном производстве. В составе 
соединений содержатся трехвалентное же-
лезо, витамины В6 и В12. В то же время ме-
ханизм действия данных веществ на состоя-
ние обмена железа организма практически 
не изучен.  

Целью работы является изучение влияния 
железосодержащих препаратов на обмен 
микроэлемента в организме поросят.  

 
Объекты и методы 

Исследования проводились в лаборато-
рии кафедры «Морфология, патология жи-
вотных и биология» и крестьянско-фер-
мерском хозяйстве Саратовской области. 

В каждую группу было отобрано по  
10 гол. свиней крупной белой породы в 
возрасте 3-5 дней.  

При подборе животных в группы исполь-
зовали документы первичного зоотехниче-
ского учета. Подопытные животные были 
клинически здоровы. 

Температура, влажность и световой ре-
жим соответствовали санитарно-техничес-
ким нормам. 

Животным вводили препараты «Ферран» 
(ЗАО «Нита-Фарм», г. Саратов), «Суи-
ферровит-А» и «Ферранимал-75» (ООО 
Фирма «А-БИО», г. Пущино). Препарат 
вводили внутримышечно в различных дозах. 
Выбор доз был обусловлен изучением 
влияния микродоз и рекомендованных доз 
лекарственных веществ на организм жи-
вотных и определение наиболее эффектив-
ной и экономически целесообразной. 

Исследование метаболизма железа 
включало определение сывороточного же-
леза (СЖ) с помощью колометрического 
метода без депротеинизации, общей и ла-
тентной железосвязывающей способности 
сыворотки (ОЖСС и НЖСС соответствен-
но) определяли колометрическим методом 
без осаждения [8], трансферрина иммуно-
турбидиметрическим методом [9] и КНТ 

(коэффициент насыщения трансферрина 
железом — по отношению СЖ/ОЖСС).  

Цифровой материал подвергался стати-
стической обработке с вычислением крите-
рия Стьюдента на персональном компью-
тере с использованием стандартной про-
граммы вариационной статистики Microsoft 
Excel. 

Результаты и их обсуждение 
Первым этапом наших исследований бы-

ло изучение влияния препарата «Ферран» 
на обмен железа в организме поросят. Ре-
зультаты исследований представлены в таб-
лице 1. 

Анализируя результаты исследований  
в таблице 1, можно сказать, что исходный 
уровень СЖ составил 32,43± 
3,04 мкмоль/л, после введения препарата 
уровень СЖ повысился на 32,25; 33,55; 
35,71; 38,79; 40,02 и 39,75% при введении 
в организм препарата в дозах 0,3; 0,5; 1,0; 
2,0 и 3,0 мл соответственно. 

Общая железосвязывающая способность 
повысилась на 6,14-9,77% при введении 
изучаемых доз. Уровень трансферрина 
увеличился на 20,07-36,26%. КНТ в сред-
нем составил 73-76%. 

Далее мы изучали влияние препарата 
«Ферранимал-75» на обмен железа. Ис-
ходные данные представлены в таблице 2. 

После введения препарата ненасыщенная 
железосвязывающая способность сыворот-
ки крови повышается. Так, при введении 
микродоз препарата (0,3 и 0,5 мл)  
НЖСС повысилась до 22,45±1,45 и 
22,87±1,04 мкмоль/л, что на 14,43 и 
19,05% больше относительно первоначаль-
ного значения — 19,21±1,01 мкмоль/л. 
Далее при увеличении вводимой дозы пре-
парата до 3 мл уровень НЖСС также уве-
личивается до 24,01±2,65 мкмоль/л, что 
на 20% выше контроля. 

Концентрация сывороточного железа 
практически не изменилась и самого мак-
симального значения достигла при дозе  
3,0 мл. 

ОЖСС увеличилась и составила от 
58,02±2,53 до 60,01±3,04 мкмоль/л, что 
является благоприятным признаком. 

При изучении влияния препарата «Суи-
ферровит-А» было установлено следую-
щее (табл. 3). 

Анализируя результаты наших исследо-
ваний, представленных в таблице 3, можно 
сделать вывод о том, что коэффициент на-
сыщения трансферрином при введении всех 
доз препарата понизился на 12,1-15,2%, 
причем самое высокое значение КНТ уста-
новлено после введения препарата в дозе 
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1,0 мл. Так, НЖСС увеличилась в среднем 
на 7,11 мкмоль/л. Уровень трансферрина 
при введении в дозах 0,3; 0,5; 1,0; 2,0 и 
3,0 мл возрос на 15,5; 11,5; 15,6; 24,1 и 
20,3% соответственно. ОЖСС увеличилась 
в среднем 5,04 мкмоль/л.  

Повышение общей железосвязывающей 
способности свидетельствует о возможно-
стях изучаемых препаратов тормозить раз-
витие анемии. 

Сделанный вывод подтверждается кор-
рекцией остальных исследуемых тестов 
метаболизма железа крови. Не развивает-
ся снижение концентрации железа в плаз-
ме крови и процента насыщения железом 
трансферрина. Кроме того, не отмечено 
достоверное повышение ненасыщенной 
железосвязывающей способности крови. 

Повышение уровня трансферрина явля-
ется благоприятным признаком. Первичной 
функцией трансферрина является перенос 
железа от донорского сайта к сайтам, ис-
пытывающим метаболическую потребность 

в железе, другим его важнейшим свойст-
вом является способность к хелатированию 
железа. Связывая железо, трансферрин 
предохраняет клетки от токсического дей-
ствия дериватов кислорода, таких как пере-
киси, супероксидные и гидроксильные ра-
дикалы [2, 10]. 

Известное количество ионов железа ин-
кубируется с сывороткой крови и связыва-
ется специфически с трансферрином по 
ненасыщенным железосвязывающим сай-
там. Остаток несвязанных ионов железа 
измеряется по реакции с ференом. 

Разница между количеством избыточных 
ионов железа и общим количеством ионов 
железа, добавленного в сыворотку, экви-
валентна количеству ионов железа, связан-
ного с трансферрином. Уровни сывороточ-
ной НЖСС изменяются при нарушениях 
метаболизма железа, где железосвязы-
вающая способность часто повышена или 
понижена [4, 10]. 

Таблица 1 
Влияние препарата «Ферран» на обмен железа в организме поросят 

 

Доза, мл 
ОЖС, 

мкмоль/л 
СЖ, мкмоль/л КНТ, % 

НЖСС, 
мкмоль/л 

Трансферрин, г/л

Контроль 54,74±3,01 32,43±3,04 68,79 19,21±1,01 28,54±1,84 
0,3 58,32±2,65* 42,89±4,75* 73,54 23,65±1,83* 35,98±2,72* 
0,5 59,01±3,12* 43,31±4,87* 73,39 23,61±2,01* 35,01±2,09* 
1,0 58,91±2,83* 44,01±3,28* 74,71 24,01±1,78* 38,01±2,61* 
2,0 60,12±2,92* 45,41±4,01* 75,53 24,91±2,82* 38,87±2,52* 
3,0 60,67±2,78* 45,32±3,50* 74,70 24,96±1,92* 38,89±2,34* 

Примечание. Здесь и далее статистическая значимость различий с данными контрольной группы, *р≤0, 
05. 

Таблица 2 
Влияние препарата «Ферранимал-75» на обмен железа в организме поросят 

 

Доза, мл 
ОЖС, 

мкмоль/л 
СЖ, мкмоль/л КНТ, % 

НЖСС, 
мкмоль/л 

Трансферрин, г/л

Контроль 54,74±3,01 32,43±3,04 68,79 19,21±1,01 28,54±2,02 
0,3 59,12±3,08* 33,23±2,96 56,21 22,45±1,45* 33,01±1,04* 
0,5 58,02±2,53* 34,01±2,07 58,62 22,87±1,04* 33,56±2,02* 
1,0 59,43±3,33* 34,45±3,76* 57,96 23,01±2,06* 33,56±2,56* 
2,0 59,23±2,87* 34,86±3,92* 58,85 23,23±2,92* 33,89±2,78* 
3,0 60,01±3,04* 34,99±1,49* 58,31 24,01±2,65* 33,87±2,67* 

 
Таблица 3 

Влияние препарата «Суиферровит-А» на обмен железа в организме поросят 
 

Доза, мл 
ОЖС, 

мкмоль/л 
СЖ, мкмоль/л КНТ, % 

НЖСС, 
мкмоль/л 

Трансферрин, г/л

Контроль 54,74±3,01 32,43±3,04 68,79 19,21±1,01 28,54±2,76 
0,3 59,78±3,32* 34,87±3,56* 58,33 25,45±2,76* 32,97±3,21* 
0,5 58,03±2,87* 34,90±3,23* 60,14 25,87±2,98* 32,94±2,12* 
1,0 59,35±3,03* 35,89±2,98* 60,47 26,32±3,01* 33,01±1,04* 
2,0 59,87±3,32* 36,04±2,64* 60,20 25,89±2,07* 35,43±2,04* 
3,0 59,76±3,56* 35,87±2,45* 60,02 26,01±2,03* 34,32±2,05* 
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Выводы 
Таким образом, анализируя результаты 

исследований, представленные в таблицах, 
можно сделать следующее заключение. 
После введения препаратов «Ферран», 
«Ферранимал-75» и «Суиферровит-А» уро-
вень сывороточного железа повысился на 
32,0-40,0%, 2,5-7,5% и 7,5-11,1% соответ-
ственно; количество трансферрина увели-
чилось на 22,7-36,3; 15,7-18,8 и 15,4-24,1% 
соответственно. Общая железосвязываю-
щая способность после применения изу-
чаемых соединений (Ферран, Ферранимал-
75 и Суиферровит-А) увеличилась на  
6,5-10,8; 6,0-9,6 и 6,0-9,4% соответствен-
но, ненасыщенная железосвязывающая 
способность сыворотки увеличилась на 
22,9-29,9; 16,9-25,0 и 32,5-37,0% соответ-
ственно. Из результатов исследований 
можно сделать вывод, что препараты 
«Ферран», «Ферранимал-75» и «Суифер-
ровит-А» оказывают благоприятное воздей-
ствие на обмен железа в организме в ин-
тервале доз от 0,5 до 2,0 мл. 
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