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(1971), Т.К. Кузнецовой (1988) [8]. Магнит-
ная обработка влияет на структуру раство-
ра и на уменьшение гидратации ионов, что 
облегчает проникновение последних через 
биологические мембраны [6]. Под воздейс-
твием ПМП улучшается состояние иммун-
ной системы, проявляемое улучшением гу-
морально-иммунной реактивности у боль-
ных, более быстром увеличении количес-
тва Т- и В-лимфоцитов и др. Проведен-
ные морфологические исследования (А.К. 
Панков, Р.Н. Салатов, Л.А. Бойченко, 1991) 
показывают образование под воздействи-
ем ПМП в ранах инфильтратов, состоя-
щих в основном из лимфоцитов, что свиде-
тельствует о развитии иммунотканевой ре-
акции, являющейся местным проявлением 
общей активации тимико-лимфатической 
и иммунной систем [6].

Полученные нами данные свидетель-
ствуют о прямой зависимости между сте-
пенью инфильтрации папиллом лимфоци-
тами и исчезновением этих новообразова-
ний. По-видимому, именно лимфоциты в 
папилломах распознают клетки, подверг-
шиеся опухолевой трансформации, и раз-
рушают их, подавляя рост опухоли.

На основании проведенных исследова-
ний можно сделать вывод: использование 
0,5% раствора новокаина, омагниченного 
в ПМП, при лечении папилломатоза круп-
ного рогатого скота обеспечивает более 
выраженное действие на процессы исчез-
новения папиллом, по сравнению с тради-
ционным способом лечения 0,5% раство-
ром новокаина, а, следовательно, являет-
ся более эффективным средством лечения 
такого рода патологий.

Установив нарушения минерального 
обмена и на этом фоне изменение многих 
биологических параметров в организме 
норок, нам представилось интересным изу-
чить энзиматический статус этих зверей и 
определить возможности его коррекции 
(Никонова Э.Б., 2003а, б, в).

Исследовали активность ферментов, 
участвующих в углеводном обмене (лак-
татдегидрогеназу (лдг) и амилазу) и в бел-
ковом (аланинаминотрансферазу и аспар-
татаминотрансферазу). ЛДГ и амилаза ка-
тализируют последний этап гликолиза и 
гликогенез, а АЛАТ и АСАТ катализи-
руют реакции окисленного расщепления 

аминокислот, то есть являются ключевы-
ми ферментами аминокислотного обмена 
(Д.Н. Перельдик с соавт., 1981, В.А. Берес-
тов, 1978, 1981).

Материалы и методы
Под опытом находилось 180 норок с 

3-х до 8-месячного возраста. Определяли 
в динамике ферменты белкового и угле-
водного обмена. Животных разделили на 
6 групп: первая группа — здоровые норки, 
вторая — шестая группы с нарушенным 
минеральным обменом. Второй группе в 
рацион вводили селинит натрия, третьей 
— помимо селинита натрия, цеолиты, чет-
вертой — селенит натрия, цеолиты, имму-
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номодулятор (иммуномакс) и пробиотик 
(лактобифадол), пятой — кальфостоник, 
шестой — селенит натрия, цеолиты, каль-
фостоник, иммуномакс и лактобифадол. 
Все препараты вводили в корм согласно 
наставлениям по их применению. Исследо-
вания проводили до дачи препарата, на 10, 
20, 30, 60 и 150 дни с начала опыта.

Активность аспартатаминотрансфера-
зы (АСАТ) и аланинаминотрансферазы 
(АЛАТ) в сыворотке крови определяли по 
А.А. Покровскому с соавт. (1964). Сыворо-
точную лактатдегидрогеназу (ЛДГ) изме-
ряли по методу Коровкина (1965). Актив-
ность амилазы определяли методом А.А. 
Покровского и А.И. Щербаковой (1964) 
в модификации В.А. Берестова с соавт. 
(1971, 1974).

Активность всех сывороточных фер-
ментов изучали через 24 часа после взя-
тия крови. Исследования вели в системе 
ультрамикроанализа А.А. Покровского 
(1964).

Результаты исследований
Динамика лактатдегидрогеназы сы-

воротки крови норок. Активность лак-
татдегидрогеназы в сыворотке крови но-
рок 1 контрольной группы с нормальным 
минеральным обменом в 3-месячном воз-
расте составила 9,36 мкМ. В последующие 
сроки опыта регистрировалось постепен-
ное нарастание содержания ЛДГ. Его мак-
симальный уровень отмечался у взрослых 
8-месячных норок и составил 11,29 мкМ. 

Данный показатель в сыворотке крови 
зверей 2 группы изменялся по срокам опы-
та в сторону понижения, и через 150 дней 
был в 1,36 раза ниже уровня здоровых но-
рок.

Содержание ЛДГ в сыворотке крови но-
рок 3–6 опытных групп по ходу опыта имел 
тенденцию к повышению. Однако содержа-
ние ЛДГ во все сроки исследований в сы-
воротке крови норок 3 группы была ниже, 
чем в контроле: на 10 день в 1,65 раза (на 
4,32 мкМ), на 20 день — в 1,39 раза (на 3,11 
мкМ), на 30 день — в 1,21 раза (на 2,01 мкМ), 
на 60 день — в 1,15 раза (на 1,73 мкМ), на 150 
день — в 1,08 раза (на 1,16 мкМ).

Значительная активность ЛДГ регис-
трировалась в сыворотке крови норок 4 
группы (цеолиты+селенит натрия+лактоб
ифадол+иммуномакс). Данный показатель 
был выше, по сравнению с его уровнем у 
зверей 2, 3 и 5 групп. При этом активность 
ЛДГ на 60 и 150 дни исследований в сыво-
ротке крови норок 4 группы соответство-
вала контрольному уровню.

Показатель активности ЛДГ в сыворот-

ке крови норок 5 группы также имел тен-
денцию к выраженному повышению, но он 
во все периоды опыта была ниже, чем у но-
рок 4 группы.

Самая высокая активность ЛДГ отме-
чалась в сыворотке крови норок 6 группы 
(кальфостоник+селенит натрия+лактоби
фадол+иммуномакс). Данный показатель 
повысился по сравнению с первоначаль-
ным уровнем к 10, 20, 30, 60 и 150 дням эк-
сперимента соответственно в 1,27, в 1,44, в 
1,94, в 2,06 и 2,37 раза (на 1,75, на 2,82, на 
6,04, на 6,77, на 8,75 мкМ). С 30 дня опыта 
активность ЛДГ в сыворотке крови норок 
6 группы была выше показателя контроль-
ных животных 1 группы: к 30 дню — в 1,08 
раза (на 0,97 мкМ), к 60 дню — в 1,04 раза 
(на 0,58 мкМ), к 150 дню — в 1,04 раза (на 
0,63 мкМ). Во все сроки исследований ак-
тивность ЛДГ в сыворотке крови норок 6 
группы была выше по сравнению с пока-
зателями животных всех других опытных 
групп.

Динамика амилазы сыворотки крови 
норок. Амилаза в сыворотке крови норок 
1 контрольной группы с 3-месячного воз-
раста до 20 дня опыта не изменялась и со-
ставила 0,46-0,47 мг. К 30 дню опыта (4-ме-
сячные) регистрировалось повышение ак-
тивности амилазы по сравнению с фоно-
вым уровнем в 1,17 раза (на 0,08 мг), к 60 
дню (5-месячные) в 1,84 раза (на 0,39 мг). 
У взрослых 8-месячных животных (150 
день опыта) данный показатель понизился 
по сравнению с его уровнем у 5-месячных 
щенков в 1,23 раза (на 0,15 мг).

Фоновый уровень активности сыворо-
точной амилазы у щенков норок 2-6 групп 
с нарушенным минеральным статусом ор-
ганизма был понижен в 1,24–1,35 раза и со-
ставлял 0,38–0,35 мг.

Сывороточная амилаза у норок 3-6 
групп до 60 дня опыта (5-месячные) имела 
тенденцию к повышению.

Активность амилазы сыворотки крови 
норок 3 группы повысилась по сравнению 
с первоначальным фоновым уровнем. При 
этом активность амилазы сыворотки кро-
ви норок 3 группы была ниже контрольно-
го уровня животных 1 группы, и составила 
к 150 дню 0,43 мг.

Амилаза в сыворотке норок 4 группы 
повысилась значительно. Она превыша-
ла показатели норок 2,3 и 5 групп к 10 дню 
опыта. К 60 и 150 дням опыта активность 
сывороточной амилазы у норок 4 группы 
соответствовала контрольному уровню 
зверей 1 группы (0,46–0,47 мг).

Сывороточная амилаза норок 5 группы 
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несколько превышала показатели живот-
ных 3 группы, но уступала параметрам зве-
рей 4 группы.

Активность сывороточной амилазы 
норок 6 группы с 10 дня опыта была вы-
ше показателя контроля и составила к 150 
дню 0,48 мг.

Динамика аланинаминотрансферазы 
(АЛАТ) сыворотки крови норок. Актив-
ность АЛАТ в сыворотке крови норок 1 
контрольной группы с 3-месячного до 5-
месячного возраста интенсивно падала. 
Ее фоновое значение у 3-месячных щен-
ков составило 44,96 усл.ед. Через 60 дней 
(5-месячные) – 26,19 усл.ед. У взрослых (8-
месячные) норок активность АЛАТ вновь 
повысилась и достигла 42,81 усл.ед.

Фоновый уровень АЛАТ в сыворотке 
крови зверей 2-6 групп с нарушенным ми-
неральным статусом, был понижен в 1,31–
1,36 раза (на 10,81–12,06 усл.ед.).Вовсех 
опытных группах отмечалось дальнейшее 
понижение активности АЛАТ. Через 150 
дней от начала опыта у 8-месячных норок 
данный показатель вновь повысился, но он 
не достигал контрольного уровня и усту-
пал ему на 26,96 усл.ед.

В 3 группе активность фермента АЛАТ 
в сыворотке крови норок уменьшалась и 
соответственно уступала контрольному 
уровню в 1,39 раза (на 12,02 усл.ед.).

В 4 группе активность АЛАТ не дости-
гала контрольного уровня и уступала ему 
на 2,62 усл. ед.

Активность сывороточного фермента 
АЛАТ у норок 5 группы изменялась по та-
кому же принципу, что и у зверей 4 группы. 
Но показатель активности АЛАТ у норок 
5 группы в 8-месячном возрасте был ниже, 
чем в 1 контрольной группе в 1,2 раза (на 
7,27 усл.ед.).

Активность фермента АЛАТ в сыво-
ротке крови норок 6 группы с 3-месячного 
(фон) до 5 месячного (60 день опыта) воз-
раста понизилась в 1,41 раза (на 10,04 усл. 
ед.). Затем к 8-месячному возрасту норок 
(150 день опыта) данный показатель рез-
ко повысился в 1,8 раза (на 19,52 усл.ед.) и 
превысил контрольный уровень в 1,03 раза 
(на 1,49 усл.ед.).

Динамика аспартатаминотрансфе-
разы (АСАТ) сыворотки крови норок. 
В сыворотке крови норок 1 контроль-
ной группы АСАТ составила 66,74 усл.
ед. (фон), затем регистрировалось дина-
мичное повышение активности фермента 
АСАТ. У взрослых норок 8-месячного воз-
раста (150 день опыта) активность АСАТ 
превышала фоновый уровень в 1,23 раза 

(на 15,82 усл.ед.).
Активность фермента АСАТ у норок 2 

группы с пониженным минеральным ста-
тусом была низкой и составила 58,12 усл.
ед. к 150 дню исследования.

Активность АСАТ в сыворотке кро-
ви норок 3–6 групп имела тенденцию к по-
вышению. Она достигала максимально-
го значения к 30 дню эксперимента (у 4-
месячных зверей), превысив фоновый по-
казатель у норок 3 группы — в 1,07 ра-
за (на 3,63 усл.ед.), 4 группы — в 1,19 ра-
за (на 10,47 усл.ед.), 5 группы — в 1,1 раза 
(на 5,89 усл.ед.). 6 группы — в 1,39 раза (на 
19,14 усл.ед.).

У взрослых 8-месячных норок (150 
день исследования) активность фермента 
АСАТ в сыворотке крови была значитель-
но выше по сравнению с фоновым показа-
телем во всех группах: 1 контрольная груп-
па — в 1,23 раза (на 15,82 усл.ед.), 2 группа 
— в 1,17 раза (на 8,76 усл.ед.), 3 группа — в 
1,38 раза (на 18,2 усл.ед.), 4 группа — в 1,62 
раза (на 30,01 усл.ед.), 5 группа — в 1,39 ра-
за (на 19,62 усл.ед.), 6 группа — в 1,79 раза 
(на 38,16 усл.ед.).

Заключение
Аланинаминотрансфераза и аспар-

таминотрансфераза являются ключевы-
ми ферментами аминокислотного обмена. 
Они катализируют реакции окислительно-
го расщепления аминокислот. Самое боль-
шое значение в катаболизме последних 
придается именно этим трансаминазам, 
так как они участвуют в межмолекуляр-
ном переносе аминогрупп между амино- 
и кетокислотами, в котором важное мес-
то занимает для организма глютаминовая 
кислота. АЛАТ локализована в цитоплаз-
ме, АСАТ — в матриксе митохондрий. По-
лученные данные свидетельствуют о том, 
что аминотрансферазы (АСАТ и АЛАТ) в 
сыворотке крови пушных зверей на фоне 
нарушения минерального обмена, подвер-
гаются значительным изменениям в виде 
понижения их активности.

Внесение в рацион зверей цеолитов в 
комплексе с селенитом натрия и, особен-
но, препарата кальфостоник в комплексе 
с селенитом натрия, на фоне пробиотико-
терапии лактобифадолом и иммуностиму-
ляции иммуномаксом восстанавливают эн-
зимы аминокислотного обмена до уровня 
физиологических норм. 

На фоне минеральной недостаточнос-
ти в организме норок отмечаются и нару-
шения углеводного обмена, проявляющи-
еся в виде понижения активности ЛДГ и 
амилазы. Полное восстановление актив-
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ности ферментативных реакций, участву-
ющих в углеводном обмене, возможно при 
внесении в рацион зверей цеолитов и осо-
бенно кальфостоника в комплексе с селе-
нитом натрия на фоне пробиотикотерапии 
лактобифадолом и иммуностимуляции им-
муномаксом.

Сопоставление динамики ЛДГ, амила-
зы, АСАТ, АЛАТ свидетельствуют о благо-
приятном влиянии проведенной комплекс-
ной терапии на ферментный спектр сыво-
ротки крови и восстановление углеводно-
го и белкового обменов в организме норок 
с нарушенным минеральным обменом.
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