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В статье представлены результаты исследования структурно-функциональные особен-
ностей кожи молодняка свиней полтавской мясной породы различных генотипов: «чистых» и 
полученных в результате вводного скрещивания. Исследованы гистологические образцы кожи, 
полученные от животных двух групп: I группа – контрольная, животные заводских линий, по-
лученных «в чистоте» (16 голов), II группа – опытная, животные заводских линий, полученных 
с использованием метода вводного скрещивания, содержащие 12,5 % крови финского ландраса 
(14 голов). Сравнительный метод позволил выявить состояние и роль каждой отдельной 
структуры кожи в процессе осуществления функций при различной способности и силе вос-
приятия внешних факторов. Установлено, что длительное разведение животных-потомков 
вводного скрещивания в данных природно-технологических условиях приводит к приближе-
нию большинства показателей структуры кожи к значениям «чистых» генотипов, но не к их 
функциональности. Защитные механизмы кожи хрячков с кровью финского ландраса отлича-
ются большей незрелостью, меньшей адаптивностью. 
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The aim of the work is to study the structural and functional features of the skin of young Polta-
va meat breed pigs of various genotypes: purebred and obtained as a result of blood admixture. We 
studied histological skin samples obtained from animals of two groups. Group I is a control one, con-
sisting of purebred breeding line animals (16 heads), group II is experimental, it is composed of ani-
mals from a breeding line that was obtained using the method of blood admixture, containing 12.5 % 
of the Finnish Landrace blood (14 heads). The comparative method made it possible to identify the 
state and role of each individual structure of the skin in the process of performing functions with dif-
ferent abilities and strength of external factor perception. It was found that long-term breeding of off-
spring animals in these natural and technological conditions leads to the approach of most parameters 
of the skin structure to the values of “pure” genotypes, but not to their functionality. The protective 
mechanisms of the skin of boars with the Finnish Landrace blood are distinguished by greater imma-
turity and less adaptability. 
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Общеизвестно, что кожа является муль-
тифункциональным органом и осуществляет 
сложный комплекс различных физиологиче-

ских функций: защитную, терморегуляцион-
ную, секреторную, экскреторную, рецептор-
ную, дыхательную, резорбционную и др. [1]. 
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Таким образом, кожа обеспечивает не только 
механическую функцию отграничения орга-
низма от окружающей среды, но и обуславли-
вает регуляторные и адаптивные механизмы 
систем гомеостаза специальными структура-
ми слоёв кожи [2].  

Согласно Г.Д. Кацы (2013), [3] одну и 
туже задачу кожный покров животных может 
решать по-разному в зависимости от вида, 
породы, условий существования и т.д.  

Вводное скрещивание широко исполь-
зуется в животноводстве для улучшения от-
дельных признаков, при сохранении типа и 
ценных признаков основной породы [4]. С це-
лью улучшения мясных качеств свиней пол-
тавской мясной породы для создания новых 
линий и семейств в ООО «Племзавод «Бело-
водский» Луганской области Украины было 
применено вводное скрещивание с использо-
ванием породы финский ландрас. Однако по 
данным ряда авторов «внесение» доли кров-
ности генотипа зарубежной селекции приво-
дит и к увеличению адаптационной нагрузки, 
в том числе и у свиней [5]. 

Наука располагает широким спектром 
методов для оценки адаптационной способ-
ности животных. Все они информативны и 
полезны. Однако, степень охвата при оценке 
органов и систем у них различная. Наиболее 
комплексной, информативной и доступной 
является оценка структуры и функции кожи 
[6]. 

Исходя из выше изложенного, цель 
нашей работы – изучить структурно-
функциональные особенности кожи молод-
няка свиней полтавской мясной породы раз-
личных генотипов: «чистых» и полученных в 
результате вводного скрещивания. 

Методика исследований. Научно-
производственные исследования были про-
ведены в условиях ООО «Племзавод «Бело-
водский» Луганской области, Украины на 
свиньях полтавской мясной породы. После 
применения вводного скрещивания в хозяй-
стве создана большая группа животных-
потомков четвёртого поколения с долей кро-
ви породы финский ландрас 12,5%. Исследо-
вания были проведены на хрячках полтав-
ской мясной породы, поставленных на «кон-
трольный откорм». Убой животных был осу-
ществлён при достижении животными живой 
массы 100 кг. 

Хрячки были разделены на две группы 
по принципу пар-аналогов: I группа – кон-

трольная, животные заводских линий, полу-
ченных «в чистоте» (16 голов), II группа – 
опытная, животные заводских линий, полу-
ченных с использованием метода вводного 
скрещивания, содержащие 12,5 % крови фин-
ского ландраса (14 голов).Условия кормления 
и содержания всех групп соответствовали 
нормам кормления Института свиноводства и 
агропромышленного производства НААН 
Украины с учетом возраста, живой массы и 
физиологического состояния. Тип кормления 
- концентратный с использованием кормов 
собственного производства.  

Данные о генотипе и возрасте хрячков 
были взяты из материалов племенного и зоо-
технического учёта.  

Взятие образцов кожи для гистологиче-
ского исследования и приготовление препа-
ратов проводили согласно методике Г.Д. Кацы 
(2013) [7]. Отбирали пробы кожи специаль-
ным пробоотборником при забое животного. 

Статистическую обработку данных вы-
полняли с использованием пакета компью-
терных программ STATISTICA (6.0). 

Результаты исследований и их об-
суждение. Полученные данные, приведённые 
в таблице 1, свидетельствуют, что хрячки 
полтавской мясной породы обеих групп име-
ют достаточно толстую кожу сходную по 
толщине. 

Самый поверхностный слой кожи – эпи-
дермис – хорошо развит у всех животных и 
представлен многослойным плоским орого-
вевающим эпителием. У исследуемых хрячков 
полтавской мясной породы обеих групп он 
обладает высокой микроскладчатостью и об-
разует хорошо видимые длинные выступы, 
внедряющиеся в дерму, как правило перпен-
дикулярно к поверхности кожи.  

Достоверным отличием эпидермиса жи-
вотных контрольной группы от опытной бы-
ло изменение как качественных, так и неко-
торых количественных показателей рогового 
слоя. 

Защитная функция у кожи является ве-
дущей и обладает множеством механизмов, 
среди которых основной барьерный механизм 
кожи обеспечивает её роговой слой. 

У животных с кровью финского ланд-
раса роговой слой более рыхлый с ясно выра-
женной волокнистостью, что может являться 
показателем его «незрелости» в данном воз-
расте и перерождения [8]. У хрячков «чистых» 
генотипов наблюдается более плотный рого-
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вой слой с более равномерной, однородной 
липидной мантией с более выраженной суда-
нофилией. 

Сопоставление рогового слоя с толщи-

ной внутренних подлежащих слоёв эпидер-
миса показало, достоверное преимущество 
развития рогового слоя у животных при при-
литии крови финского ландраса.  

 
Таблица 1 – Показатели кожи хрячков полтавской мясной породы различных генотипов (M±m) 

Показатели 

Группа 

I – контрольная, живот-
ные заводских линий, 

полученных «в чистоте» 
(n=16) 

II – опытная, животные 
заводских линий, полу-

ченных с использованием 
метода вводного скрещи-
вания, содержащие 12,5% 
крови финского ландраса 

(n=14) 
Значение Cv,% Значение Cv,% 

Толщина кожи, мкм 3177,01±121,72 15,32 2963,98±86,8 10,96 
Толщина эпидермиса, мкм 79,38±4,12 20,77 81,11±2,91 13,43 
Толщина эпидермиса в % от толщины кожи 2,53±0,15 23,72 2,78±0,14 19,42 
Длина выступов эпидермиса, мкм 95,93±3,36 14,02 96,38±3,1 12,04 
Складчатость эпидермиса,% 120,85±6,1 19,58 118,82±3,34 10,44 
Толщина рогового слоя (наружного)  
эпидермиса, мкм 

17,42±1,02 23,36 20,16±1,17 21,78 

Толщина рогового слоя в % от толщины 
эпидермиса 

21,95±1,83 31,41 24,85±1,01 15,29 

Толщина внутренних подлежащих слоёв 
эпидермиса, мкм 

61,96±3,91 25,24 60,95±2,2 13,55 

Соотношение наружного и внутренних  
подлежащих слоёв эпидермиса  

0,28±0,015 22,5 0,33±0,02 ⃰ 20,3 

Толщина дермы, мкм 3097,63±121,12 15,64 2883,64±88,02 11,42 
Толщина коллагеновых волокон, мкм 12,03±0,18 5,98 10,75±0,29 ⃰ 10,06 
Толщина коллагеновых волокон в % от 
толщины кожи 

0,381±0,01 15,53 0,366±0,01 12,16 

Толщина коллагеновых волокон в % от 
толщины дермы 

0,379±0,02 15,84 0,376±0,01 12,47 

Глубина залегания волосяных фолликулов, 
мкм 

1659,47±170,23 36,99 1831,94±86,00 17,57 

Глубина залегания волосяных фолликулов  
в % от толщины кожи 

57,01±4,52 28,56 62,11±2,74 16,54 

Глубина залегания секреторных отделов 
потовых желез, мкм 

1283,82±313,62 54,62 2475,26±146,43 8,37 

Глубина залегания секреторных отделов 
потовых желез в % от толщины кожи 

41,13±10,83 58,91 89,67±12,53 19,76 

Площадь секреторного отдела потовой  
железы, мкм2 

1349,31±661,029 109,55 1890,93±908,18 45,8 

Глубина залегания секреторных отделов 
сальных желез, мкм 

1339,83±208,66 46,72 1498,2±306,21 38,41 

Глубина залегания секреторных отделов 
сальных желез в % от толщины кожи 

41,61±5,38 38,76 50,6±6,38 31,86 

Площадь секреторного отдела сальной  
железы, мкм2 

3273,87±848,69 81,98 3022,44±654,71 45,11 

Толщина шпика, мм 24,29±0,17 1,69 23,55±0,23 1,05 
Площадь жировых клеток гиподермы, мкм2 4006,21±265,68 23,91 3496,22±151,63 16,23 

Примечание: * – вероятность разницы между группами р≤0,05. 
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Установленные качественные и количе-
ственные отличия в структуре рогового слоя 
указывают на его различное функционирова-
ние у животных опытной и контрольной 
групп в данных природно-технологических 
условиях, что обусловлено, по-видимому, ге-
нотипическими различиями.  

Дерма свиней не подразделяется на со-
сочковый и сетчатый слои, так как волосяные 
луковицы, которые являются границей 
названных слоев, пронизывают всю дерму 
насквозь и могут залегать в подкожной клет-
чатке [9]. Дерма кожи у хрячков полтавской 
мясной породы развита более всех других 
слоёв, её нижняя граница имеет крупные вы-
ступы, вдающиеся в подкожную жировую 
клетчатку. Достоверных отличий по толщине 
дермы между группами не установлено.  

Пучки коллагеновых волокон в дерме 
сложно переплетающиеся, плотно прилегаю-
щие друг к другу. Между пучками коллагено-
вых волокон встречаются промежутки соеди-
нительной ткани и скопления жировых кле-
ток, ввиду чего, наблюдаются черты ослабле-
ния вязи пучков коллагеновых волокон, и 
дерма имеет более рыхлую структуру. На гра-
нице с гиподермой скопления жировых кле-
ток более частые и многочисленные.  

Установлено достоверное превосход-
ство по толщине коллагеновых волокон хряч-
ков «чистого» генотипа на 10,64 % (р≤0,05) по 
сравнению с животными с кровью финского 
ландраса. Однако при сопоставлении толщи-
ны коллагеновых волокон с толщиной кожи и 
дермы между группами достоверной разницы 
по показателям не установлено. Таким обра-
зом, в дерме кожи хрячков контрольной груп-
пы волокнистые структуры имеют более 
функционально «интенсивное» развитие 
(пучки толще, образуют более густое и плот-
ное переплетение, вязь более сложная), без 
увеличения толщины кожи и дермы. Учиты-
вая, что дерма кожи выполняет также ряд 
функций, считаем, что дерма свиней чистых 
генотипов, вследствие своеобразной структу-
ры имеет значительно лучшие функциональ-
ные качества, прежде всего защитные – по 
прочности, плотности, растяжимости. 

Сальные и потовые железы, волосяные 
фолликулы, являясь производными эпи-
дермальных клеток, залегают в большинстве 
своём в дерме. Морфологически и функцио-
нально они образуют единый комплекс [6]. 
Сальные железы у исследуемых животных 

представлены как однодольчатыми, так и 
многодольчатыми структурами.  

Их продольные срезы имеют вид неши-
роких полосок. Открываются они протоками в 
волосяное влагалище, как правило в середине 
или верхней трети волосяного фолликула. В 
коже хрячков полтавской мясной породы по-
товые железы представлены в виде клубков, 
расположенных, как правило, на уровне луко-
виц волосяных фолликулов. Волосяные фол-
ликулы залегают в коже исследуемых живот-
ных как правило одиночно, на различном 
уровне с наклоном к поверхности эпидермиса. 
Достоверных различий в показателях саль-
ных, потовых желез и волосяных фолликулов 
у животных контрольной и опытной группы 
установлено не было. 

У всех исследуемых хрячков отмечена 
хорошо развитая гиподерма (подкожная 
клетчатка, или у свиней – шпик). В ней откла-
дывается жир, являющийся не только резерв-
ным запасом, но и одновременно и защитой 
(смягчающий толчки и удары). Не установле-
но достоверных отличий между животными 
исследуемых групп по показателям толщины 
шпика и площади жировых клеток, т.е. на 
данные показатели генотип существенного 
влияния не оказал. 

Однако нами были установлены каче-
ственные отличия между группами. «Судано-
филия» жировой ткани шпика у хрячков 
опытной группы была менее выражена в 
сравнении с животными, полученными «в чи-
стоте», т.е. степень жирового перерождения 
тканей гиподермы у сравниваемых животных 
была различна. У хрячков I группы ткани ги-
подермы подвержены более выраженным де-
структивным изменениям в связи с усилен-
ным процессом жирового перерождения, при 
установленной одинаковой интенсивности 
накопления жировой прослойки т.е. можно 
говорить о более «качественном» выполне-
нии резервной функции кожи. 

Проведённый анализ полученных значе-
ний коэффициента вариации (Cv) показал, что 
исследуемые группы по структуре кожи, важ-
нейшего органа защиты и адаптации, а значит, 
и по способности воспринимать и реагировать 
на действующие внешние факторы – однотип-
ны (Cv˂33 %). 

Анализ позволил выявить, что функци-
ональная нагрузка каждой отдельной струк-
туры кожи животных «чистых» генотипов (за 
исключением толщины коллагеновых воло-
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кон) была выше, чем у хрячков с кровью фин-
ского ландраса. Вероятно, причиной данных 
особенностей явилась различная по времени 
продолжительность и интенсивность разви-
тия структур кожи в послеутробный период у 
животных разных генотипов. Косвенным 
подтверждением, данного факта, считаем 
также наличие признаков «незрелости» рого-
вого слоя эпидермиса у животных опытной 
группы.  

Предполагаем, что развитие функцио-
нальных механизмов кожи в процессе техно-
логического использования животных проис-
ходит быстрее у молодых животных чистых 
генотипов. Так основная функциональная 
нагрузка у этих хрячков (согласно данным Cv) 
осуществляется на «живые» физиологически 
активные нижние подлежащие слои эпидер-
миса, тогда как у опытных хрячков, основная 
нагрузка приходится на наружный «мертвый» 
роговой слой и выражается в достоверном 
увеличении соотношения рогового слоя и 
нижних подлежащих слоёв. 

Обращает на себя внимание низкая ва-
риабельность толщины шпика у исследован-
ных хрячков. Считаем, учитывая селекцион-
ную ценность данного показателя, что его 
низкие значения могут являться следствием 
влияния, осуществляемого длительного ин-
тенсивного искусственного отбора при рабо-
те с данной породой. 

Следует отметить, что изменчивость 
показателей, характеризующих структурно-
функциональные особенности производных 
эпидермиса (сальных и потовых желёз, воло-
сяных фолликулов) в отличии от слоёв кожи, 
отличается значительным уровнем варьиро-
вания, что свидетельствует о их важнейшей 
роли в функционировании кожи.  

Согласно О.Ф. Черновой (1996), [10], 
кожные железы отличаются значительным 
уровнем варьирования. Все проявления из-
менчивости топографии и строения кожных 
желез и их функции связаны с условиями 
обитания и носят адаптивный характер. Ва-
риации в числе и в размерах кожных дерива-
тов (в том числе сальных и потовых желёз, 
волосяных фолликулов) являются базой 
адаптивной реакции. Таким образом, полу-
ченные результаты могут свидетельствовать 
об активной приспособительной реакции жи-
вотных «чистых» генотипов к данным при-
родно-технологическим условиям. 

Выводы. В результате проведённых ис-

следований установлено, что применение 
вводного скрещивания, при разведении сви-
ней полтавской мясной породы с породой 
финский ландрас, приводит у потомков чет-
вёртого поколения (доля крови 12,5 %) к из-
менениям как в структурной, так и в функци-
ональной организации, что вызвано длитель-
ным незаконченным адаптациоморфозом 
данного генотипа.  

Длительное разведение животных-
потомков в данных природно-
технологических условиях приводит к при-
ближению большинства показателей струк-
туры кожи к значениям «чистых» генотипов, 
но не к их функциональности. Защитные ме-
ханизмы кожи хрячков с кровью финского 
ландраса отличаются большей незрелостью, 
меньшей адаптивностью. Необходимо обра-
тить внимание на большие функциональные 
возможности кожи у животных полтавской 
мясной породы, полученных «в чистоте», и 
активнее включать их в селекционный про-
цесс с целью получения более крепких и 
устойчивых к действию данных природно-
технологических факторов особей. 
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БАКТЕРИОВИРУС SERRATIA PS2, НЕСУЩИЙ МАМ-ДОМЕН,  
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Это исследование посвящено сравнительному анализу основного антигена бактериофагов 

Т4-типа – белку Нос. Сравнительный анализ белка Нос бактериофага PS2 Serratia sp. с помощью 
алгоритма PSI_BLAST в базе данных NCBI GenBank с использованием таксида «эукариоты» пока-
зал наличие внутри этого белка МАМ-домена, характерного для белков адгезии эукариот. МАМ-
домен выполняет роль структуры, ответственной за белок – белковое взаимодействие. Можно 
предположить, что МАМ-домен, экспонированный на поверхности капсида бактериофага PS2, 
обеспечивает более долгое удержание фага в различных тканях и органах сельскохозяйственно-
го животного или человека. Бактериофаги, содержащие наружные белки капсида, несущие  МАМ-
домены могут оказаться более перспективными для их применения в фаговой терапии бактери-
альных инфекций. 

Ключевые слова: белок Нос; бактериофаг PS2 Serratia; МАМ-домен; бактериофаговая те-
рапия 

 
 

BACTERIOVIRUS SERRATIA PS2, CARRYING A MAM DOMAIN,  
A PROSPECTIVE OBJECT FOR PHAGE THERAPY 

 
Zimin Andrei Antonovich, PhD Biol. Sci. 
G.K. Skryabin Institute of Biochemistry and Physiology of Microorganisms,  
Russian Academy of Sciences, Pushchino, Russian Federation 

 
This study is devoted to the comparative analysis of the main antigen of T4-type bacteriophages 

- the Hoc protein. Comparative analysis of the protein Hoc of bacteriophage PS2 Serratia sp. using the 
PSI_BLAST algorithm in the NCBI GenBank database using the "Eukarya" taxid, showed the presence of 
a MAM domain inside this protein, which is characteristic of eukaryotic adhesion proteins. The MAM 
domain plays the role of a structure responsible for protein - protein interaction. It can be assumed 
that the MAM domain, exposed on the surface of the PS2 bacteriophage capsid, provides a longer re-
tention of the phage in various tissues and organs of an animal or human. Bacteriophages containing 
external capsid proteins carrying MAM domains may be promising for their use in phage therapy of 
bacterial infections. 
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