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МЕТОДИКА ЗООГИГИЕНИЧЕСКОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЗНАЧЕНИЙ 
ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ И ЕСТЕСТВЕННОЙ РЕЗИСТЕНТНОСТИ 

ОРГАНИЗМА ПЕРВООПОРОСОК ПО УРОВНЮ ПРОДУКТИВНОСТИ СВИНОМАТОК 
И ПОЛУЧЕННЫХ ОТ НИХ ПОРОСЯТ-СОСУНОВ

Аннотация: В настоящее время одним из научно-прикладных направлений развития сельскохозяйственной от-
расли науки является ее цифровизация. Однако практическое решение данной задачи сдерживается отсутствием 
достаточного статистического материала для математического наполнения компьютерных программ прогнозиро-
вания продуктивности свиней по показателям, характеризующих обменные процессы в их организме. Цель рабо-
ты – разработать методику компьютерно-зоогигиенического прогнозирования морфологических, гематологических 
и иммунологических показателей организма первоопоросок по уровню продуктивности свиноматок и полученных 
от них поросят-сосунов. В статье представлена методология, базирующая на криволинейных и нелинейных мате-
матических взаимозависимостях гематологических показателей свинок-первоопоросок и их продуктивности, что 
позволяет моделировать течение обменных процессов в организме свиней во взаимосвязи с конкретным уровнем их 
продуктивности. Определения механизма формирования продуктивности свиней основывается не на анализе проб 
крови от нескольких подопытных животных, как это было на протяжении более полувека, а на всех свиньях, уча-
ствовавших в эксперименте, т.е. десятки и сотни животных, продуктивность которых подтверждается данными пер-
вичного зоотехнического учета. Достоверность различий иммунологических, морфологических и биохимических 
параметров крови свиней достигается за счет средневзвешенной оценки уровня продуктивности и связанных с ними 
гематологическими показателями, которые составляют основу обменных процессов подопытных животных. Таким 
образом, использование компьютерной программы при проведении зоотехнических и зоогигиенических исследова-
ний в свиноводстве, где имеются первичные данные по уровню продуктивности подопытных животных, позволяет 
без отбора проб крови и без проведения морфологических, биохимических и иммунологических анализов осуще-
ствить моделирование того или иного механизма формирования конкретных численных значений продуктивности 
свиней, в частности, многоплодия свинок-первоопоросок, среднесуточного прироста поросят-сосунов и их сохран-
ности в первые три недели жизни.
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ственная резистентность, компьютерно-математическое моделирование, компьютерно-зоогигиеническое прогнози-
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METHOD FOR ZOOLOGY-AND-HYGIENIC PREDICTION OF VALUES OF HEMATOLOGICAL 
PARAMETERS AND NATURAL RESISTANCE OF THE FIRST LITTER GILTS’ BODY ACCORDING  
TO THE PERFORMANCE LEVEL OF SOWS AND SUCKLING PIGLETS OBTAINED FROM THEM

Abstract: One of research and applied areas of development of the agricultural branch of science is its digitization 
nowadays. However, the practical solution of this problem is constrained by the lack of sufficient statistical material for the 
mathematical provisioning of computer programs for predicting productivity of pigs according to indicators characterizing 
metabolic processes in their bodies. The aim of the work is to develop a computer zoology-and-hygienic method for predicting 
the morphological, hematological and immunological parameters of the first litter gilts body according to the level of perfor-
mance of sows and suckling pigs obtained from them. The paper presents the technique based on curvilinear and nonlinear 
mathematical interdependencies of hematological indices of the first litter gilts and their performance, which allows to simu-
late metabolic processes in the body of pigs in correlation with a specific level of their performance. Determining the mecha-
nism of pig productivity formation is not based on the analysis of blood samples from several experimental animals, as it used 
to be for more than half a century, but from all the pigs taking part in the experiment, i.e. tens and hundreds of animals per-
formance confirmed by the data of the primary zoology engineering registration. Reliability of differences in immunological, 
morphological and biochemical parameters of pigs blood is achieved through a weighted average of the level of performance 
and related hematological parameters forming the basis of metabolic processes in experimental animals. Thus, the use of 
a computer program for zoology engineering and zoology-and-hygienic experiments in pig breeding, where there are primary 
data on the level of experimental animals performance, allows to simulate one or another mechanism for the formation of 
specific numerical values of pigs performance, in particular, multiple pregnancy of the first litter gilts, with no blood samples 
and no morphological, biochemical and immunological analyzes.

Keywords: first litter gilts, suckling piglets, performance, hematological profile, natural resistance, computer mathemat-
ical simulation, computer zoology-and-hygienic prediction, pig breeding

For citation: Solyanik S. V., Khochenkov A. A., Zaytseva N. B., Pestis M. V. Method for zoology-and-hygienic predic-
tion of values of hematological parameters and natural resistance of the first litter gilts’ body according to the performance 
level of sows and suckling piglets obtained from them. Vestsі Natsyyanal’nay akademіі navuk Belarusі. Seryya agrarnykh 
navuk = Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Agrarian series, 2018, vol. 56, no 3, pp. 456–468 
(in Russian). https://doi.org/10.29235/1817-7204-2018-56-4-456-468

Введение. Знание референтных гематологических норм для сельскохозяйственных жи-
вотных важно в первую очередь для врачей ветеринарной медицины. Дело в том, что имен-
но ветврачи, проводя осмотр поголовья животных, выявляют клинически нездоровых осо-
бей и способны по лабораторным значениям крови составить достоверную картину течения 
того или иного заболевания, так как на него «своеобразно отзываются» обменные процессы 
в организме животного: углеводный, липидный, белковый, пигментный и т.д. Следовательно, 
морфологические, биохимические, иммунологические показатели крови животных являются 
важнейшими факторами установления клинического и лабораторного статуса здоровья живо-
го организма [1].

С зоотехнической точки зрения клинически здоровые животные, имеющие высокий уро-
вень продуктивности, соответствующий продуктивному действию рационов кормления, поч-
ти никогда не требуют подтверждения лабораторными гематологическими исследованиями. 
В то же время поиск математических зависимостей между морфологическими, биохимиче-
скими, иммунологическими показателями крови и продуктивностью животных имеет важное 
практической значение. Обнаружив закономерности в течении обменных процессов и продук-
тивности животных при использовании зоотехнических и зоогигиенических факторов, можно 
иметь некую возможность моделирования, в том числе и производственной ситуации обра-
щения с конкретными половозрастными группами животных. Ведь именно ученым-зоотех-
никам как представителям сельскохозяйственной отрасли науки больше, чем исследователям 
в биологической или ветеринарной науке [2], известно, что недостаточное внимание к рацио-
нальным приемам содержания, кормления, выращивания и ухода за животными не позволяет 
в достаточной степени сохранять и укреплять их здоровье, обеспечивать продуктивность, обу-
словленную наследственностью.



458 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus, agrarian series, 2018, vol. 56, no. 4, pp. 456–468 �

По рекомендациям специалистов в области ветеринарной медицины, у 3–5 % животных от 
общего поголовья, находящегося в помещении, путем взятия образцов крови определяют кон-
центрацию в биологическом материале различных морфологических, биохимических параме-
тров1. По общему правилу исследования проводят в начале, середине и в конце определенного 
цикла выращивания и откорма животных, а у маточного поголовья – по сезонам года. Учитыва-
ют также общее клиническое состояние животных, поедаемость корма и продуктивность2. 

В зоотехнических экспериментах для гематологических анализов берут пробы крови у 3–5 жи-
вотных из подопытной группы. При этом именно на таких сверхмалых выборках исследователи 
стараются выявить морфо-биохимические механизмы формирования продуктивности живот-
ных, участвующих в эксперименте и находившихся под влиянием какого-либо зоотехнического 
(зоогигиенического, технологического, кормленческого или разведенческого) фактора [3–11].

В последнее время появились компьютерные модели, базирующиеся на прямолинейных вза-
имозависимостях между показателями крови и продуктивностью свиней [12], используя которые 
можно путем группировки в выборку свиней с конкретным уровнем продуктивности (среднесу-
точный прирост, сохранность, многоплодие и др.), с которым связаны численные значения гема-
тологических показателей, и «воссоздать» тенденции параметров крови, включая статистические 
различия. Главное при этом определить средневзвешенные значения показателя продуктивности, 
т.е. среднеарифметическое значение показателя, в котором учтен удельный вес каждого числового 
значения в общей их сумме, для которых рассчитывается это среднее значение3, с привязкой к им-
мунологическим, морфологическим, биохимическим параметрам крови животных [13–15].

Полученные средневзвешенные значения, например, по многоплодию и гематологическому 
показателю, одной группы подопытных животных подвергаются статистическому сравнению 
с аналогичными величинами иных экспериментальных групп, что дает возможность узнать сте-
пень достоверности тех или иных различий. 

Таким образом, при проведении зоотехнических и зоогигиенических исследований в сви-
новодстве, где имеются данные по уровню продуктивности подопытных животных, можно по 
предлагаемым математическим моделям, без отбора проб крови и без проведения морфологи-
ческих, биохимических и иммунологических анализов, осуществить моделирование того или 
иного механизма формирования конкретных значений продуктивности, т.е. среднесуточного 
прироста, сохранности, многоплодия и т.п.

Показатели крови свиней имеют высокую вариабельность, что снижает вероятность разра-
ботки адекватных аппроксимационных моделей [1], но с зоотехнической и зоогигиенической 
точек зрения этот факт не является критичным. Дело в том, что при установлении механизма 
формирования того или иного численного значения продуктивности животных не имеет прин-
ципиального значения точность величины гематологического параметра, а важна комплексная 
картина «трендов их участия» в этом процессе. В то же время линейные зависимости в отдель-
ных случаях дают значительную погрешность в отличие от криволинейных и нелинейных, 
что несколько снижает качественные критерии механизма формирования того или иного уров-
ня продуктивности.

Ветеринарные справочники по морфологии и биохимии крови необходимы врачам ветери-
нарной медицины, чтобы определить «направление течения» конкретного заболевания живот-
ных определенного вида и половозрастной группы4. С точки зрения зоотехнии и зоогигиены, 

1  Холод В. М., Ермолаев Г. Ф. Справочник по ветеринарной биохимии. – Минск : Ураджай, 1988.  – 168 с.; 
Клиническая лабораторная диагностика в ветеринарии : справ. изд. / И. П. Кондрахин [и др.]. – М. : Агропромиздат, 
1985. – 287 с.

2  Справочник по болезням сельскохозяйственных животных / сост.: Н. Н. Швыдков, Д. П. Иванов. – Изд. 2-е, пе-
рераб. и доп. – Минск : Ураджай, 1990. – 352 с. 

3  Бланк И. А. Средневзвешенное значение показателя // Словарь-справочник финансового менеджера. – Киев, 1998. – 
С. 321; Андронов А. Вычисляем средневзвешенные значения при помощи СУММПРОИЗВ [Электронный ресурс] // 
Microsoft Excel для начинающих. – Режим доступа: http://office-guru.ru/excel/vychisljaem-srednevzveshennye-znachenija-
pri-pomoschi-summproizv-180.html. – Дата доступа: 19.10.2016.

4  Клиническая лабораторная диагностика в ветеринарии : справ. изд. / И. П. Кондрахин [и др.]. – М. : Агропром
издат, 1985. – 287 с.; Справочник по болезням сельскохозяйственных животных / сост.: Н. Н. Швыдков, Д. П. Иванов. – 
Изд. 2-е, перераб. и доп. – Минск : Ураджай, 1990. – 352 с.
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у клинически здоровых животных, имеющих при этом средний и чуть выше уровень продук-
тивности, нет никаких научно-практических оснований брать для лабораторных исследований 
образцы крови. Дело в том, что основы доказательной зоогигиены гласят: нет смысла подвергать 
животных необоснованному стрессу, если оно клинически здорово, ведь с высокой долей ве-
роятности можно утверждать, что значения большинства гематологических параметров будут 
находиться в пределах физиологических норм или им будут присущи индивидуальные особен-
ности организма конкретного животного [16]. 

Цель работы – повышение достоверности в установлении иммунологического, морфологиче-
ского и биохимического механизма формирования продуктивности свиней на основе использо-
вания криволинейных и нелинейных математических зависимостей.

Материалы и методы исследований. Исходными данными для разработки компьютерной 
модели послужили первичные зоотехнические документы работы товарного свинокомплекса 
мощностью 3,8 тыс. т ежегодного валового привеса (ОАО «Агрокомбинат «Восход», Могилев-
ский район).

Для установления примерного иммунологического, морфологического и биохимического 
механизма формирования продуктивности свинок-первоопоросок под наблюдение были взяты 
станки для супоросных свиноматок, в которых находились осемененные ремонтные свинки. Жи-
вотные подвергались плановым технологическим перемещениям, профилактическим вакцина-
циям, схемам забора крови и ветеринарно-зоотехническим обработкам. Кормление свинок осу-
ществлялось полнорационными комбикормами промышленного производства в соответствии 
с действующими техническими нормативными правовыми актами (СТБ 2111–2010). Поголовье 
свиней содержалось в специализированных помещениях с автоматически контролируемым ми-
кроклиматом. В период выполнения наших исследований необходимая и достаточная информа-
ция собиралась по поголовью свиней, на котором не проводились ни селекционные, ни кормлен-
ческие, ни зоогигиенические научно-производственные эксперименты. 

На 3–4-й день после рождения поросят у первоопоросок ветврачами свинокомплекса были 
взяты образцы крови. Общее количество свинок-первоопоросок, участвовавших в исследовании, 
составляло 150 гол. По каждому гнезду учитывали фактическое многоплодие первоопоросок, 
вес гнезда при опоросе, в 21 день определяли молочность маток и сохранность поросят после 
выравнивания гнезд. Используя первичные зоотехнические данные о весе гнезда при опоросе 
и молочности свиноматок, провели расчет среднесуточного прироста поросят в каждом помете 
за первые три недели жизни.

Кровь у свиноматок брали из ушной и хвостовой вен до утреннего кормления. Гематологи-
ческие исследования проводили по 50 иммунологическим, морфологическим и биохимическим 
показателям [1]. На основе полученных гематологических данных и численных значений про-
дуктивности свиней разработаны криволинейные и нелинейные математические зависимости 
(табл. 1). Для использования разработанной компьютерной программы достаточно в ячейки B2, 
C2, D2 вставить численные значения многоплодия (гол.), среднесуточного прироста (г) и сохран-
ности (%) соответственно.

Для упрощения дальнейшей работы с компьютерной программой ее целесообразно превратить 
в три самостоятельных блок-программы и разместить на отдельных листах табличного процессо-
ра MS Excel. При этом в диапазон ячеек В1 : В51 на втором и третьем созданных листах электрон-
ной таблицы должны находиться математические зависимости гематологических показателей для 
среднесуточных приростов поросят-сосунов и для их сохранности. Затем целесообразно горизон-
тально растянуть на каждом листе MS Excel диапазон ячеек В1 : В51, чтобы в ячейки, например 
В2 : N2, вносить данные по животным с одинаковой продуктивностью, относящейся к одной подо-
пытной группе.

На каждом листе табличного процессора в диапазон О1 : U2 скопировать компьютерную про-
грамму для проведения статистической обработки гематологических показателей (табл. 2) и рас-
считать следующие показатели: максимальное значение (MAX); минимальное значение (MIN); 
количество значений (n); среднее арифметическое (М), ошибку средней (m); стандартное откло-
нение (σ); коэффициент вариации (Сv). Для пользования программой достаточно диапазон ячеек 
О2 : U2 вертикально протянуть до О51 : U51.
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Результаты и их обсуждение. Использование компьютерной программы позволило смодели-
ровать численные значения иммунологических, морфологических и биохимической показателей 
крови свиней, имеющих различный уровень продуктивности (табл. 3–9). Чтобы не использовать 
разработанные криволинейные и нелинейные модели взаимосвязи показателей продуктивности 
и гематологических параметров, в таблицах приведены данные по крови для многоплодия сви-
нок-первоопоросок – от 7 до 12 поросят; для среднесуточного прироста поросят-сосунов в пер-
вые три недели их жизни – от 140 до 240 г; для сохранности поросят – от 50 до 100 %. В эти гра-
ницы показателей продуктивности вписывается 95 % всех зоотехнических и технологических 
значений при работе товарных свинокомплексов.

При разработке базы данных по гематологии свинок-первоопоросок мочевая кислота была 
лабораторно выявлена в менее 5 % образцах крови свинок-первоопоросок, а прямой билирубин – 
в менее половины проб. Как следствие, достоверно установить тенденции взаимосвязи мочевой 
кислоты, прямого билирубина с показателями продуктивности не представляется возможным. 
При этом установлено, что коэффициент вариации мочевой кислоты, общего и прямого били-
рубина превышал 100 %. Таким образом, представленные в табл. 7 тренды по мочевой кислоте 
и прямому билирубину не следует принимать во внимание. 

Практическое применение вышеприведенных таблиц дает возможность осуществлять пере-
расчет иммунологических, морфологически и биохимических показателей крови через средне-
взвешенные значения конкретного показателя продуктивности свиней. Полученные табличные 
данные целесообразно подвергнуть статистической обработке для определения достоверности 
различий показателей продуктивности животных, их параметров крови. Использование учены-
ми-зоотехниками полученного числового и статистического материала позволяет установить 
основные тренды в течении обменных процессов в организме животных, а также определиться 
с комплексным механизмом формирования многоплодия свинок-первоопоросок, среднесуточно-
го прироста поросят-сосунов и их сохранности в первые три недели жизни.

В зоотехнических и зоогигиенических научно-практических работах, посвященных по-
иску путей повышения продуктивности животных, важны исключительно конкретные значе-
ния тенденций приростов живой массы, сохранности, многоплодия, затрат кормов и т.п., а так-
же статистические различия между подопытными группами, а не уровень морфологических, 
биохимических и иммунологических параметров крови этих животных. Отказ от забора крови 
у подопытных животных не только исключает стресс-фактор, негативно влияющий на организм 
животных и их продуктивность, но и позволяет экономить значительные денежные суммы, на-
правляемые на очень дорогие гематологические исследования. По сути, предлагаемые нами ком-
пьютерные модели являются «бесконтактным и бесстрессовым» скринингом показателей крови 
клинически здоровых свиней, т.е. информационное обеспечение научных исследований, и при 
этом в значительно степени снижается себестоимость выходной научной продукции, получа
емой при проведении экспериментов в свиноводстве. 

Выводы
1.  Разработана методология компьютерно-зоогигиенического моделирования и прогнозиро-

вания течения обменных процессов в организме свиней во взаимосвязи с конкретным уровнем 
их продуктивности. 

2.  Установлено, что определение механизма формирования продуктивности свиней базиру-
ется не на анализе проб крови от нескольких подопытных животных, а на всех свиньях, участво-
вавших в эксперименте, т.е. десятки и сотни животных, продуктивность которых подтверждает-
ся данными первичного зоотехнического учета. 

3.  Достоверность различий иммунологических, морфологических и биохимических параме-
тров крови свиней достигается за счет средневзвешенной оценки уровня продуктивности и свя-
занных с ними гематологическими показателями, которые составляют основу обменных про-
цессов подопытных животных.
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