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ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕПАРАТА «ПРОСТИМУЛ» ДЛЯ КОРРЕКЦИИ ИММУННОГО СТАТУСА  
ПОРОСЯТ ПРИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ СТРЕССЕ 

 
Шахов А.Г. ORCID ID 0000-0002-6177-8858, Сашнина Л.Ю. ORCID ID 000-0001-6477-6156, 

Тараканова К.В. ORCID ID 0000-0001-5093-5590, Карманова К.В. ORCID ID 0000-0003-0336-4734,  
Владимирова Ю.Ю. ORCID ID 0000-0001-8888-7264  

 ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт патологии, фармакологии  
и терапии», г. Воронеж, Российская Федерация 

 
В статье представлены результаты изучения влияния простимула на иммунный статус поросят 

при технологическом стрессе, вызванном отъемом их от свиноматок и переводом на доращивание, в усло-
виях промышленного свиноводческого комплекса. Установлено, что применение препарата сопровождает-
ся повышением неспецифического гуморального и клеточного иммунитета и показателей белкового обме-
на в период адаптации поросят к новым условиям существования, связанными с наличием в его составе 
альфа- и бета- интерферонов свиных рекомбинантных, обладающих иммуномодулирующей активностью, и 
витаминов А, Е и С, повышающих антиоксидантный и иммунный статус. Полученные результаты позво-
ляют рекомендовать препарат «Простимул» для широкого применения в промышленном свиноводстве в 
критические периоды выращивания поросят для повышения иммунного статуса организма. Ключевые 
слова: простимул, поросята, общий белок, белковые фракции, интерфероны, витамины, технологический 
стресс, неспецифический гуморальный и клеточный иммунитет. 

 
APPLICATION OF THE DRUG "PROSTIMUL" FOR CORRECTION OF THE IMMUNE STATUS  

OF PIGLETS UNDER TECHNOLOGICAL STRESS 
 

Shakhov A.G., Sashnina L.Yu., Tarakanova K.V., Karmanova K.V., Vladimirova Yu.Yu. 
FSBSI "All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy",               

Voronezh, Russian Federation 
 

The article presents the results of studies on the effect of Prostimul on the immune status of piglets under tech-
nological stress caused by their weaning and transferring to an industrial pig-breeding compleх for growing. It was 
found that the application of the drug was accompanied by an increase in nonspecific humoral and cellular immunity 
and indicators of protein metabolism during the adaptation of piglets to new conditions of living. This is  associated with 
the presence in the drug composition of recombinant porcine interferons alpha and beta that possess the immune 
modulating activity, as well as  vitamins A, E and C increasing antioxidant and immune status. The results obtained 
allow us to recommend the drug "Prostimul" for a widespread application in industrial pig breeding during critical peri-
ods of rearing piglets to improve the immune status of the animal body. Keywords: Prostimul, piglets, total protein, 
protein fractions, interferons, vitamins, technological stress, nonspecific humoral and cellular immunity. 

 

Введение……..  
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Заключение…. 
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АНАЛИЗ БИОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СЫВОРОТКИ КРОВИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ  

ТАВОЛГИ ВЯЗОЛИСТНОЙ  

 
*Вишневец Ж.В. ORCID ID 0009-0009-97780966, **Балаева-Тихомирова О.М., **Вишневец А.А. 

*УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 
г. Витебск, Республика Беларусь 

**УО «Витебский государственный университет им. П.М. Машерова»,  
г. Витебск, Республика Беларусь 

 
Настой таволги вязолистной усиливает уровень белкового обмена, способствует приросту массы 

цыплят-бройлеров, за счет чего увеличивается показатель креатинина. Показатель альбумина возраста-
ет в соответствии с увеличением показателя общего белка, так как тот является его составной ча-
стью. Оказывает гипогликемическое действие, уменьшая уровень глюкозы, а также понижает уровень 
холестерина. Полученный результат позволяет рекомендовать настой таволги вязолистной при гиперг-
ликемии и гиперхолестеринемии. Ключевые слова: фитотерапия, таволга вязолистная, лабазник, лекар-
ственное сырье, биохимические показатели.  

 
ANALYSIS OF BIOCHEMICAL PARAMETERS OF BLOOD SERUM WHEN USING 

MEADOWSWEET 
 

*Vishnevets Zh.V., **Balaeva-Tikhomirova O.M., **Vishnevets A.A. 
*Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

**Vitebsk State University named after P.M. Masherov, Vitebsk, Republic of Belarus 
 

The infusion of meadowsweet increases the level of protein metabolism, contributes to the weight gain of broiler 
chickens, thereby increasing the creatinine index. The albumin index increases in accordance with the increase in the 
total protein index, since it is an integral part of it. It has a sugar-lowering effect, reducing the glucose levels, and also 
lowers cholesterol. The result obtained allows us to recommend the infusion of meadowsweet with hyperglycemia and 
hypercholesterolemia. Keywords: herbal medicine, meadowsweet, honeysweet, medicinal raw materials, biochemical 
parameters. 

 

Введение. История фармакологии начиналась с фитотерапии, возраст которой равен исто-
рии человечества. Что интересно отметить, несмотря на достижения в синтезе многих лекарствен-
ных препаратов, интерес к использованию лекарственных растений не исчезает, а даже возрастает. 
Возникает вопрос - почему? Прежде всего, это обусловлено их высокой биологической активностью 
и, в то же время, менее негативным воздействием на организм, чем их синтетические аналоги. Это 
дает возможность применять их при лечении хронических заболеваний, т.е. более длительный пе-
риод, либо с целью профилактики. 

Лечебные свойства растений зависят от действующих веществ, которые синтезируются са-
мими растениями. Эти биологически активные вещества вырабатываются в процессе жизнедея-
тельности растения и накапливаются в его определенных органах. Они представляют собой такие 
химические соединения, которые оказывают на животный организм определенное фармакологиче-
ское действие, способное устранить у больного животного тот или иной патологический процесс и 
повысить его общую резистентность, обеспечивая процессы ассимиляции и диссимиляции, в осно-
ве которых лежит обмен веществ [2].  

В медицине Всемирная организация здравоохранения поддерживает переход фитотерапии в 
систему здравоохранения. Практически во всем мире фитотерапия уже давно является частью 
официальной медицины. Каждый третий препарат на мировом рынке является препаратом расти-
тельного происхождения. На сегодня в Республике Беларусь зарегистрировано более 300 наимено-
ваний (1/6 часть флоры) лекарственных растений. А из общего количества лекарственных средств, 
принятых фармакопеей, около 40% составляют препараты растительного происхождения [4]. 

Очень интересные появились данные, доказанные учеными, о биоэнергетическом потенциале 
растений, благодаря которому они способны восстанавливать биоэнергетику больной клетки и в 
целом корректировать биоэнергетику больного органа [5]. И это наряду с биохимическим механиз-
мом лечебного действия растений за счет биологически активных веществ. К тому же лекарствен-
ные растения имеют широкий спектр действия в связи с разнообразным химическим составом, по-
этому их применение оказывает комплексное воздействие на весь организм [1, 3]. 
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Очень интересным по спектру использования является такое растение, как таволга вязолист-
ная, или лабазник, которая в медицине достаточно изучена. В ветеринарной практике далеко не все 
практикующие врачи знают о возможностях ее использования. Вот некоторые данные, которые мы 
нашли в литературе. В ветеринарии используют таволгу вязолистную как антисептическое и проти-
вовоспалительное средство при заболеваниях копыт у лошадей. Любят лабазник и пчеловоды. Они 
считают, что если натереть его травой и цветами ульи, то пчелы будут меньше болеть и принесут 
больше меда. В ветеринарии корни лабазника используют как антигельминтное средство. Исполь-
зуют его и при желудочно-кишечных заболеваниях у животных. В литературе также описано проти-
вовирусное действие лабазника, в частности против вируса гриппа. А 20%-ная настойка корней на 
спирте оказывает выраженное антибактериальное действие [2, 5]. 

Таволга (Filipendula), или Лабазник – род многолетних трав, насчитывает не менее 16 видов, 
произрастающих в умеренной зоне северного полушария. Широко встречается лабазник вязолист-
ный, или таволга вязолистная – это многолетнее травянистое растение из семейства Розовых. В 
2008 г. вид растения Таволга вязолистная (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.) внесен в государственную 
фармакопею Республики Беларусь. Фармакопейным видом сырья являются трава (стандартизиру-
ется по содержанию эфирных масел) и соцветия (стандартизируются по сумме флавоноидов). 

Лекарственное применение таволги обусловлено высоким (до 300 мг %) содержанием аскор-
биновой кислоты, дубильных веществ, салициловой кислоты и ее производных. Эфирное масло, 
содержащееся в цветках лабазника, обладает сильным характерным запахом медового оттенка. 
Впервые оно было выделено из цветков лабазника (тогда называвшегося Spiraea ulmaria L.) швей-
царским аптекарем Пагенштехером в 1834 г. Эфирное масло содержит около 19 компонентов, глав-
ный из которых – салициловый альдегид (до 70%). Кроме того, в эфирном масле идентифицирова-
ны ароматические альдегиды и сложные эфиры: ванилин, бензальдегид, гелиотропин, 4-
метоксибензальдегид, метилсалицилат, этилбензоат, фенилэтилацетат, фенетиловый и бензило-
вый спирты, а также цинеол и эукарвон, линалоол, трансанетол, гераниол, терпинеоликарвакрол. В 
корнях содержатся, кроме того, фенолгликозиды, флавоноиды и халконы [5].  

В медицине появилось много интересных данных об изученных свойствах таволги вязолист-
ной. Авдеева Е.Ю. путем фармакологических исследований доказала, что экстракты и фракции это-
го растения обладают выраженной ноотропной активностью, что имеет важное значение для нор-
мализации процессов обучения и памяти в условиях высокого психоэмоционального напряжения у 
людей. Проведенные фитохимические исследования указывают на высокое содержание фенольных 
соединений в надземной части растения, обладающих антиоксидантным, антигипоксическим и ге-
мореологическим действием. Установлено, что наибольшей антиоксидантной активностью облада-
ют гликозиды кверцетина (изокверцитрин и филимарин) [1]. 

В результате опытов, проводившихся в Институте Мозга Человека РАН, выявлена возмож-
ность применения препаратов лабазника для лечения нарушений мозгового кровообращения, их 
применение увеличивает умственную работоспособность, улучшает нейродинамику, внимание, па-
мять, уменьшает эмоциональные расстройства, снижает содержание общего холестерина, бета-
липопротеинов. При сравнительном изучении эффективности действия цветков лабазника и клас-
сических адаптогенов (элеутерококк, женьшень, аралия, солодка голая), некоторых других растений 
(боярышник, валериана, омела, сушеница и др.) и препарата «Танакан» установлена очень высокая 
антиоксидантная и антигипоксантная активность цветков лабазника [5]. 

В качестве лекарственного сырья можно использовать соцветия лабазника, корневища с кор-
нями, траву, хотя, как было отмечено выше, фармакопейным видом сырья являются только трава 
(стандартизируется по содержанию эфирных масел) и соцветия (стандартизируются по сумме фла-
воноидов). Соцветия таволги применяются в форме настоев, корневища – в форме отваров, приго-
товленных в соотношении 1:10.  

Цель исследований. Изучить влияние настоя таволги вязолистной на биохимические  пока-
затели сыворотки крови у цыплят-бройлеров. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в лаборатории кафедры 
нормальной и патологической физиологии и Центральной научно-исследовательской лаборатории 
НИИ ПВМ и Б УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной ме-
дицины». 

Объектом исследования были цыплята-бройлеры в возрасте 21 день. Эксперимент включал 2 
группы цыплят-бройлеров по 12 голов в каждой. В каждой группе условия содержания цыплят были 
идентичны. 1-я группа эксперимента была контрольной, а 2-я – опытной. В течении 21 дня опытной 
группе индивидуально задавали настой лабазника вязолистного в рацион кормления в дозе 1,0 см3 
на голову 1 раз в день за 20-25 минут до кормления. 

Предметами исследования стали настой таволги вязолистной и сыворотка крови цыплят-
бройлеров. 
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Настой таволги вязолистной – это водная вытяжка из растительного сырья. Для приготовле-
ния данного настоя использовалось стандартизированное лекарственное растительное сырье. Го-
товится настой в соотношении 1:10. Измельченное сырье помещали в эмалированную инфундирку, 
предварительно подогретую на кипящей водяной бане. После обливали водой комнатной темпера-
туры, перемешивали, закрывали крышкой и помещали в водяную баню на 15-20 минут с тем, чтобы 
масса прогрелась, но не закипела. Затем настой охлаждали при комнатной температуре около 45 
минут, процеживали через несколько слоев марли и добавляли воду до необходимого объема. По-
лученный настой хранили в холодильнике не более двух суток. 

Во время эксперимента кровь у цыплят-бройлеров брали до дачи препарата, через 7 и 21 
день. Кровь брали утром до кормления. Сыворотку крови получали путем свертывания крови в тер-
мостате при 37°C в течение 15–20 минут с последующим центрифугированием при 2–4 тысячах 
оборотов в минуту.  

Общий биохимический анализ сыворотки крови цыплят-бройлеров проводили по следующим 
показателям: общий белок, альбумины, креатинин, мочевая кислота, общий билирубин, глюкоза, 
холестерол, триглицериды. Показатели определяли спектрофотометрическим методом. 

Результаты исследований. Из показателей белкового обмена изучали общий белок и аль-
бумин. Результаты представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Показатели обмена белков в сыворотке крови цыплят-бройлеров 

Группы Показатели 

До начала  
дачи препарата 

Через 7 дней  
дачи препарата 

Через 21 день  
дачи препарата 

Общий белок, г/л 

1 - контрольная 34,6±1,3 34,93±2,13 27,94±2,33 

2 - опытная 31,5±0,95 31,54±0,47 34,9±2,03* 

Альбумины, г/л 

1 - контрольная 18,3±0,57 17,0±1,2 12,57±0,17 

2 - опытная 16,16±1,32 15,11±0,04 15,61±0,95 ** 

Примечание. *Р<0,05; **P<0,01. 
 

Исследуя показатель общего белка в начале эксперимента, показатели контрольной и                      
опытной групп до дачи препарата были сходны. Через 7 дней выпаивания настоя таволги вязолист-
ной не было отмечено статистически значимых результатов. Однако через 21 день эксперимента 
показатель общего белка достоверно увеличился в опытной группе на 25% (P<0,05) и составил, со-
ответственно, 34,9±2,03 г/л, а в контрольной группе – 27,94±2,33 г/л. Стоит отметить, что за время 
эксперимента было отмечено увеличение прироста живой массы цыплят-бройлеров в опытной 
группе по сравнению с контрольной, что, вероятнее всего, сказалось на увеличении показателя об-
щего белка. Увеличение общего белка в опытной группе осталось в пределах нормы для данной 
возрастной группы. Колебания показателя в данном эксперименте могут свидетельствовать об уси-
лении уровня белкового обмена. 

Рассматривая показатель альбумина через 7 дней эксперимента, не было выявлено стати-
стически значимых результатов. Через 21 день показатель в опытной группе составил 15,61±0,95 
г/л, что достоверно выше показателя в контрольной группе, который составил 12,57±0,17, на 24% 
(Р<0,01). Увеличение показателя альбумина объясняется увеличением показателя общего белка, 
так как тот является его составной частью.  Кроме того, альбумин способен транспортировать раз-
личные биологически активные вещества и связывать лекарственные вещества. Поэтому можно 
предположить, что увеличение альбумина связано с реагированием его с веществами, которые со-
держатся в составе таволги вязолистной, как, например, аскорбиновая кислота и прочее. Таким об-
разом, увеличивается содержание биологически активных форм альбумина. 

Конечными продуктами белкового обмена являются мочевая кислота и креатинин. Мочевая 
кислота – это продукт распада нуклеиновых кислот и пуриновых оснований под влиянием фермен-
тов. Одна ее часть выделяется в желудочно-кишечный тракт, а другая через почки удаляется с мо-
чой. Креатинин – это азотистый метаболит, конечный продукт превращения креатинфосфата, кото-
рый участвует в энергетическом обмене мышечной ткани. Результаты биохимических показателей 
продуктов белкового обмена сыворотки крови цыплят-бройлеров представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Показатели продуктов белкового обмена в сыворотке крови цыплят-бройлеров 

Группы Показатели 

До начала  
дачи препарата 

Через 7 дней  
дачи препарата 

Через 21 день  
дачи препарата 

Креатинин, ммоль\л 

1 - контрольная 13,82±2,42 18,55±0,05 17,93±0,19 

2 - опытная 16,43±1,61 18,73±0,78 21,15±1,53* 

Мочевая кислота, мкмоль/л 

1 - контрольная 516,68±64,01 235,04±33,1 284,92±37,78 

2 - опытная 411,99±58,21 232,9±80,19 285,46±51,13 

Примечание. *P<0,05. 
 

Результаты исследования общего белка, которые рассматривались ранее, показывают, что 
данный показатель через 21 день выпаивания настоя таволги вязолистной достоверно увеличился 
в опытной группе на 25%. Кроме того, было отмечено увеличение прироста живой массы цыплят-
бройлеров в опытной группе по сравнению с контрольной. Эти колебания показателя могут свиде-
тельствовать об усилении уровня белкового обмена, что может объяснить увеличение показателя 
креатинина через 21 день в опытной группе в отличие от контроля. 

Стоит отметить, что креатинин в сыворотке крови обычно стабилен, так как он образуется с 
одинаковой скоростью. Количество образовавшегося креатинина зависит от общей мышечной мас-
сы, а также от равновесия процессов синтеза и выведения. Повышение уровня креатинина в опыт-
ной группе объясняется увеличением мышечной массы цыплят-бройлеров как по мере роста, так и 
в связи с большими среднесуточными приростами в сравнении с контрольной группой. 

Исследование общего билирубина, как и других биохимических показателей, необходимо для 
диагностирования различных заболеваний. Повышенный общий билирубин свидетельствует о за-
болеваниях печени. Пониженный общий билирубин может наблюдаться при сердечно-сосудистых 
заболеваниях. 

 
Таблица 3 – Показатель общего билирубина в сыворотке крови цыплят-бройлеров 

Группы Показатели 

До начала  
дачи препарата 

Через 7 дней  
дачи препарата 

Через 21 день  
дачи препарата 

Общий билирубин, ммоль/л 

1 - контрольная 1,21±0,35 1,03±0,15 1,06±0,02 

2 - опытная 0,89±0,14 0,95±0,03 1,05±0,92 

 
Исследовав показатель общего билирубина в сыворотке крови, можно отметить, что стати-

стически значимых изменений не произошло. Из этого следует вывод, что настой таволги вязолист-
ной не оказывает никакого влияния на показатель общего билирубина. 

Основным параметром, отражающим состояние углеводного обмена, является содержание 
глюкозы в сыворотке крови. Данные отражены в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Показатель глюкозы в сыворотке крови цыплят-бройлеров 

Группы Показатели 

До начала  
дачи препарата 

Через 7 дней  
дачи препарата 

Через 21 день  
дачи препарата 

Глюкоза, ммоль/л 

1 - контрольная 11,96±0,29 11,56±0,77 11,87±0,54 

2 - опытная 11,89±0,83 11,41±5,0 8,88±0,32*** 

Примечание. ***Р<0,001. 
 
Анализируя уровень глюкозы в сыворотке крови в начале эксперимента было установлено 

сходное значение показателя в контрольной и в опытной группах, которое соответственно состави-
ло 11,96±0,29 ммоль/л и 11,89±0,83 ммоль/л. Использование настоя лабазника в течение 7 дней не 
вызвало статистически значимых различий между группами. Через 21 день выявлено достоверное 
снижение уровня глюкозы в опытной группе до 8,88±0,32 ммоль/л (Р<0,001) по отношению к контро-
лю 11,87±0,54 ммоль/л. Показатель опытной группы снизился по отношению к контролю на 25% 
(Р<0,001). Данное исследование доказывает, что прием настоя таволги вязолистной оказывает ги-
погликемический эффект. Это позволяет рекомендовать настой лабазника в качестве средства при 
гипергликемии. 
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Влияние настоя таволги вязолистной на липидный обмен оценивали по уровню холестерола и 
триглицеридов, которые отражены в таблице 5. 

 
Таблица 5 – Показатели обмена липидов в сыворотке крови цыплят-бройлеров 

Группы Показатели 

До начала  
дачи препарата 

Через 7 дней  
дачи препарата 

Через 21 день  
дачи препарата 

Холестерол, моль/л 

1 - контрольная 3,7±0,26 3,2±0,45 5,13±0,09 

2 - опытная 3,23±0,15 2,8±0,06 4,17±0,35* 

Триглицериды, ммоль/л 

1 - контрольная 0,77±0,05 0,59±0,04 0,48±0,05 

2 - опытная 0,85±0,14 0,72±0,07 0,51±0,04 

Примечание. *P<0,05. 
 

Исходя из показателей таблицы 5, при анализе уровня триглицеридов в сыворотке крови у 
цыплят-бройлеров на протяжении 21 дня эксперимента не было отмечено статистически значимых 
различий по этому показателю у цыплят опытной и контрольной групп. 

Исследуя в сыворотке крови уровень холестерола, на основе показателей таблицы 5 можно 
отметить достоверное его снижение после 21-дневного выпаивания настоя таволги вязолистной на 
18,7% (Р<0,05) по сравнению с контролем и, соответственно, его уровень составил в опытной груп-
пе 4,17±0,35 ммоль/л, а в контрольной группе – 5,13±0,09 ммоль/л. 

Основываясь на полученные результаты понижения холестерола в опытной группе, можно 
рекомендовать настой таволги вязолистной при гиперхолестеринемии. 

Заключение. Настой таволги вязолистной усиливает уровень белкового обмена, оказывает 
гипокликемический эффект, уменьшая уровень глюкозы в сыворотке, а также понижает уровень хо-
лестерина. Данный результат позволяет рекомендовать настой таволги вязолистной при гипергли-
кемии и гиперхолестеринемии. 

Conclusion. Infusion of meadowsweet increases the level of protein metabolism, has a sugar-
lowering effect, reducing the level of glucose in the serum, and also decreases the level of cholesterol. 
This result allows us to recommend meadowsweet infusion for hyperglycemia and hypercholesterolemia. 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ НОВОГО КОМПЛЕКСНОГО ПРЕПАРАТА «ВИРОКОКЦИД» 

ПРИ ТРИХОЦЕФАЛЕЗЕ ТЕЛЯТ 
 

Гапоненко С.С. 
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 

г. Витебск, Республика Беларусь 
 

В статье приведены расчеты по экономической эффективности комплексного препарата «Вирокок-
цид» для лечения трихоцефалеза крупного рогатого скота. На территории Беларуси достаточно широкое 
распространение имеют нематодозы желудочно-кишечного тракта крупного рогатого скота, которые 
ежегодно наносят значительный экономический ущерб животноводству. Так, при нематодозах желудочно-
кишечного тракта значительно снижается развитие молодняка. Некоторые трихостронгилиды (гемонхи, 
нематодиры и др.), трихоцефалы являются гематофагами и вызывают большие потери крови у живот-
ных.  

Для борьбы с гельминтами разработан новый отечественный препарат «Вирококцид». Проведена 
оценка эффективности его применения телятам при трихоцефалезе. Через 14 дней после применения 
вирококцида произошло увеличение среднесуточных привесов телят до 750,25 г/сут, что в 1,60 раза выше 
инвазированных животных. Статистически достоверные данные после применения вирококцида сохрани-
лись до конца проводимого исследования, наибольшее увеличение привеса телят наблюдалось через 28 
дней после дегельминтизации. В этот период он составлял 801,25 г/сут, что в 1,70 раза выше группы за-
раженного контроля. Средний прирост живой массы одного теленка после применения вирококцида соста-
вил 36,79 кг, в группе контроля – 26,2 кг. Экономическая эффективность применения животным вирококци-
да в дозе 100 мг/кг живой массы внутрь двукратно в расчете на рубль затрат составила 10,96 рубля. А 
экономическая эффективность применения базового препарата «Фенбендазол» в дозе 37,5 мг/кг живой 
массы внутрь однократно в расчете на рубль затрат составила 5,27 рубля. Ключевые слова: экономиче-
ская эффективность, трихоцефалез, вирококцид, среднесуточный привес, ветеринарные мероприятия. 

 
ECONOMIC EFFICIENCY OF THE NEW COMPLEX DRUG VIROCOСCIDE  

FOR CALVES WITH TRICHOCEPHALOSIS 
 

Gaponenko S.S. 
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

 
The article presents calculations on the economic efficiency of the complex drug Virocoсcide for the treatment 

of trichocephalosis in cattle. In Belarus, nematodoses of the gastrointestinal tract of cattle are quite widespread, which 
annually cause significant economic damage to animal husbandry. So, with nematodoses of the gastrointestinal tract, 
the development of young animals is significantly reduced. Some trichostrongilides, trichocephalus are hematopha-
gous and cause large blood loss in animals.  

Evaluation of the effectiveness of the use of Virococcide was carried out according to the results of average dai-
ly weight gain of calves after deworming. In 14 days after the application of the Virococcide, the average daily gain of 
the calves increased to 750.25 g/day, which is 1.60 times higher than in the infested animals. Statistically reliable data 
after application of the Virococcide were preserved until the end of the study, the greatest increase in calf gain was 
observed 28 days after deworming. During this period, it was 801.25 g/day, which is 1.70 times higher than the infect-
ed control group. The average increase in live weight gain per calf after application of the Virococcide was 36.79 kg, in 
the control group – 26.2 kg. The economic efficiency of using Virococcide at a dose of 100 mg/kg live weight twice per 
animal amounted per ruble cost to 10.96 ruble. And the economic efficiency of the basic preparation of fenbendazole 
as a single oral dose of 37.5 mg/kg live weight amounted per ruble of costs to 5.27 rubles. Keywords: economic effi-
ciency, trichocephaliasis, Virococcide, average daily gain, veterinary measures. 

 

Введение. Трихоцефалез – заболевание животных, возбудителем которого является нема-
тода, относящаяся к роду Trichocephalus, семейству Trichocephalidae. Трихоцефалы локализуются в 
толстом отделе кишечника, в большинстве случаях в слепой кишке. Самка откладывает в день до 
4–5 тыс. яиц, которые в дальнейшем с фекалиями выделяются во внешнюю среду. При благоприят-
ных  погодных условиях (повышенная влажность и высокая температура) через 29-35 дней в яйцах 
формируются инвазионные личинки. Заражение происходит при заглатывании животными  инвази-
онных яиц с водой и кормом [5]. 

На территории Беларуси достаточно широкое распространение имеют нематодозы желудоч-
но-кишечного тракта крупного рогатого скота, которые ежегодно наносят значительный экономиче-
ский ущерб животноводству. Так, при нематодозах желудочно-кишечного тракта значительно сни-
жается развитие молодняка (М.В. Якубовский с соавт., 2005). Некоторые трихостронгилиды (гемон-
хи, нематодиры и др.), трихоцефалы являются гематофагами и вызывают большие потери крови у 
животных [7]. 
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Патогенное действие трихоцефал обусловлено внедрением личинок и взрослых нематод го-
ловным концом в подслизистую и слизистую слои кишечника. Трихоцефалы нарушают целостность 
кровеносных сосудов и секреторно-всасывательную способность в местах локализации. Панасюк 
Д.И. установил, что трихоцефалы выделяют протеолитический секрет, способствующий перевари-
ванию окружающих тканей хозяина, что усиливает механическое воздействие паразитов [6]. 

В Республике Беларусь трихоцефалы обнаружены у животных всех возрастных групп, но 
наиболее часто они встречались у телят 6-месячного возраста (6,71%) [6]. 

Учитывая важную значимость животноводства в Республике Беларусь, необходимо отметить, 
что внедрение в практику новых комплексных препаратов для борьбы с инвазиями животных явля-
ется потенциальным резервом для рентабельности отрасли. На территории Республики Беларусь 
трихоцефалез животных довольно распространен. При этом он наносит весомый экономический 
ущерб, возникающий в результате низкой продуктивности животных и гибели последних [1, 3, 8]. 

Основным требованием для внедрения в практику ветеринарных препаратов является их эко-
номическое обоснование. Часть препаратов для лечения инвазий желудочно-кишечного тракта 
крупного рогатого скота не нашли применения в ветеринарной практике из-за высокой стоимости и 
низкого лечебного эффекта [4]. 

Для решения поставленной задачи была изучена экономическая эффективность нового ком-
плексного препарата «Вирококцид». 

Материалы и методы исследований. Экономическая эффективность применения вирокок-
цида определялась в ОАО «Речицкий КХП» ф-л «Советская Белоруссия» Речицкого района Го-
мельской области. Из 162 телят в возрасте 3-3,5 месяцев, спонтанно инвазированных трихоцефа-
лами, сформировали 2 группы животных. 

Животным 1-й опытной группы применили препарат в дозе 100 мг/кг массы тела один раз в 
сутки два дня подряд с кормом. Животным 2-й опытной группы применили базовый препарат на ос-
нове фенбендазола, согласно инструкции по применению. Контрольной группе - препарат не зада-
вали. 

Определение зараженности телят трихоцефалами желудочно-кишечного тракта и эффектив-
ности применяемых препаратов проводили методами: Г.А. Котельникова – В.М. Хренова (1974) – 
для обнаружения яиц трихоцефал и трихостронгилид; А.М. Петрова и В.Г. Гагарина (1953) – для 
определения родового состава трихостронгилид проводили культивирование личинок. Для этого 
брали 10 г фекалий, перемешивали с прокаленными древесными опилками и помещали в термо-
стат на 7 дней при температуре 27°С с ежедневным увлажнением и перемешиванием. По истечении 
этого периода выделяли личинки из проб фекалий по методу Бермана-Орлова (1984) и микроскопи-
ровали. При определении родовой принадлежности трихостронгилид использовали материалы дис-
сертации П.А. Полякова «Прижизненная дифференциальная диагностика стронгилятозов пищева-
рительного тракта жвачных по инвазионным личинкам» (1953). 

Расчет экономической эффективности проводили согласно «Методике определения эко-
номической эффективности ветеринарных мероприятий» (Витебск, 2001 г.).  

Оценку эффективности применения вирококцида проводили по результатам среднесуточных 
привесов телят после проведенной дегельминтизации. Через 14 дней после применения вирокок-
цида произошло увеличение среднесуточных привесов телят до 750,25 г/сут, что в 1,60 раза выше 
инвазированных животных. Статистически достоверные данные после применения вирококцида 
сохранились до конца проводимого исследования, наибольшее увеличение привеса телят наблю-
далось через 28 дней после дегельминтизации. В этот период он составлял 801,25 г/сут, что в 1,70 
раза выше группы зараженного контроля [2]. 

Средний прирост живой массы одного теленка после применения вирококцида составил 36,79 
кг, в группе контроля – 26,2 кг. 

Результаты исследований. В таблице 1 представлены фактические данные по определе-
нию экономической эффективности дегельминтизации телят вирококцидом. 
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Таблица 1 – Фактические данные по определению экономической эффективности               
дегельминтизации телят вирококцидом при трихоцефалезе телят 

Показатели 
Ед.  

измерения 

Варианты 

Контроль  
(зараженные 

животные) 

новый базовый 

 
вирокок-

цид 

 
фенбендазол 

Количество животных в группе гол 82 80 10 

Доза препарата мг/кг 100 37,5 - 

Кратность назначения препарата раз двукратное однократно - 

Прирост живой массы за период 
опыта 

кг 36,79 29,7 26,2 

Среднесуточный привес г/сут 750,25 525,34 470,46 

Средняя цена реализации кг живой 
массы телят 

руб 6,5 

Количество препарата на 1 живот-
ного за курс 

г 5 2 - 

Цена препарата руб/кг 18,36 18,00 - 

Стоимость дозы препарата руб. 0,18 0,07 - 

Затраты на ветеринарные меро-
приятия 

руб/гол 517,92 988 - 

 
Определение экономического ущерба, причиняемого трихоцефалезом телят (дегель-

минтизация вирококцидом) 
Ущерб от снижения прироста живой массы; 
У = М × (В –В ) × Ц , 

где М - количество заболевших животных, гол.; 

В и Вб - средний прирост живой массы, полученный от здоровых и больных животных в рас-

чете на 1 голову за период исследований, кг.; 
Цз - средняя цена реализации на 1кг живой массы здоровых телят, руб.; 
У = 82 × (36,79 – 26,2) × 6,5 

У = 5644,47 

Определение экономического ущерба, предотвращенного в результате проведения 
противопаразитарных мероприятий (дегельминтизация вирококцидом) 

П  = М × Кп× Цз– У, 

где М – общее поголовье восприимчивых животных, гол.; 

Кп – удельная величина потерь основной продукции на одно заболевшее животное; 
Цз – средняя цена реализации 1 кг живой массы здоровых телят, руб.; 
У – ущерб от снижения прироста живой массы, руб.; 

К = 36,79 – 26,2; 

К = 10,59 

П = 172 × 10,59 × 6,5 - 5644,47 

П = 6195,15 

Определение экономического эффекта, полученного в результате проведения проти-
вопаразитарных мероприятий (дегельминтизация вирококцидом) 

Э = П  – З , 

где П – предотвращенный экономический ущерб, полученный в результате проведения про-

тивопаразитарных мероприятий, руб.; 
З – затраты на противопаразитарные мероприятия, руб. 

Трудовые затраты складывались из заработной платы ветеринарного врача, ветеринарного 
фельдшера и санитара. Трудовые затраты составили 85,56. 

Стоимость вирококцида на лечение одного животного за курс составила 0,36 рубля. Затраты 
на ветеринарные мероприятия на 82 головы составили 29,52, оплата работы ветеринарного врача 

– 268,0 руб, фельдшера – 116,0, санитара – 86,0 руб, амортизационные отчисления – 18,4 руб. 

Э  = 6195,15 – 517,92 

Э = 5677,23 
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Определение экономической эффективности противопаразитарных мероприятий в 
расчете на 1 рубль затрат (Э ): 

Э  = Э  : Зв,  

где Э  - фактический экономический эффект, руб.; 

Зв – затраты на ветеринарные обработки, руб.; 
Э  = 5677,23 : 517,92 

Э  = 10,96 рубля. 

Экономическая эффективность применения животным вирококцида в дозе 100 мг/кг живой 
массы внутрь двукратно в расчете на рубль затрат составила 10,96 рубля. А экономическая эф-
фективность применения базового препарата «Фенбендазол» в дозе 37,5 мг/кг живой массы внутрь 
однократно в расчете на рубль затрат составила 5,27 рубля. 

Заключение.  
1. Применение вирококцида способствовало увеличению среднесуточного привеса телят по-

сле дегельминтизации в 1,60 раза (Р<0,001). 
2. Экономическая эффективность применения телятам вирококцида в расчете на рубль за-

трат составила 10,96 рубля. 
3. Дана высокая оценка применения нового комплексного препарата «Вирококцид» телятам 

при трихоцефалезе. Так, уже через 14 дней после применения вирококцида произошло увеличение 
среднесуточных привесов телят до 750,25 г/сут, что в 1,60 раза выше инвазированных животных. 

4. Наиболее эффективным при трихоцефалезе крупного раготого скота является 
применение нового комплексного препарата «Вирококцид» в дозе 100 мг/кг массы тела один 
раз в сутки два дня подряд с кормом. Экстенсэффективность его в этой дозе составила  100%. 

Conclusion. 
1. The use of Virococcide contributed to an increase in the average daily weight gain of calves after 

deworming by 1.60 times (P<0.001). 
2. The economic efficiency of the use of Virococcide for calves per ruble of costs amounted to 10.96 rubles. 
3. A high assessment was given to the use of the new complex drug Virococcide for calves with 

trichocephalosis. Thus, in 14 days after the application of Virococcide, there was marked an increase in the 
average daily weight gain of calves up to 750.25 g/day, which is 1.60 times higher than in infested animals. 

4. The most effective treatment for trichocephalosis in cattle is the use of a new complex drug Viro-
coccide at a dose of 100 mg/kg of body weight once a day for two days in a row with food. Its extensive 
efficiency in this dose was 100%. 
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Проведено исследование по изучению влияния гипохромной анемии у коров во время середины тре-

тьего триместра беременности на производственные показатели и качество получаемого потомства. 
Установлено, что у коров в случае наличия гипохромной анемии во время беременности с высокой долей 
вероятности снижается молочная продуктивность и возрастает длительность сервис-периода. Помимо 
этого снижается качество получаемого потомства, которое характеризуется наличием антенатальной 
анемии и дефицитом массы тела. При снижении уровня гемоглобина у коров во время беременности до 79,0 
г/л возрастает риск гипоксии плода, а при его более низком значении возрастает риск рождения телят с 
синдромом гипотрофии. Чувствительность показателя составила 1,0%, а его специфичность – 41,2%. 
Ключевые слова: коровы, беременность, анемия, молочная продуктивность, сервис-период, телята. 

 
PRODUCTIVITY OF COWS DEPENDING ON THE PRESENCE OF HYPOCHROMIC ANEMIA  
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The research was conducted to study the effect of hypochromic anemia in during the middle of the third tri-

mester of gestation on production indicators and the quality of the offspring obtained. It was found that in the cows in 
case of the hypochromic anemia during gestation, milk productivity decreases with a high degree of probability and the 
duration of the service period increases. In addition, the quality of the resulting offspring decreases, which is character-
ized by the presence of antenatal anemia and body weight deficit. With a decrease in the hemoglobin level to 79.0 g/L 
in cows during gestation, the risk of fetal hypoxia increases, and with its lower value, the risk of giving birth to calves 
with hypotrophy syndrome increases. The sensitivity of the indicator was 1.0%, and its specificity was 41.2%. Key-
words: cows, gestation, anemia, milk productivity, service period, calves. 

 
Введение. Одной из главных задач, стоящих перед работниками агропромышленного ком-

плекса (АПК) страны, является обеспечение населения достаточным количеством полноценных 
продуктов питания, в том числе животного происхождения. Производство молока является одной из 
важнейших отраслей АПК. Несмотря на интенсивное развитие, отрасль в России остается недоста-
точно конкурентоспособной и требует стратегических изменений. Россия должна обеспечивать себя 
внутренним резервом молока минимум на 90% от общего оборота продукта. В основе молочного 
производства стоят маточные поголовья крупного рогатого скота молочного направления продук-
тивности. Увеличение их производственного потенциала и его сохранение является наиболее оп-
тимальным путем решения проблемы. Однако продуктивное долголетие и здоровье коров зависит 
от множества внешних и внутренних факторов. Одним из внутренних факторов является наличие 
патологических состояний, среди которых можно выделить синдром анемии. В зарубежной литера-
туре отмечается, что анемии встречаются у 44,9% взрослого КРС, при этом 40,9-56,3% из них име-
ют непаразитарную этиологию с преобладанием гипохромной анемии [7, 8], которая также встре-
чается более чем у 40% новорожденных телят [2]. При этом анемичные состояния рассматри-
ваются не только как самостоятельные заболевания, но и являются следствием других пато-
логических процессов. Данная патология развивается как у телят, так и у взрослого скота на фоне 
ранее перенесенных заболеваний или при неполноценном кормлении, неправильном содержании и 
эксплуатации сухостойных и дойных коров [4, 5, 6]. Поскольку при беременности потребление кис-
лорода увеличивается, в организме коров на фоне анемии возникает прогрессирующая гипоксия, 
которая может негативно сказываться на состоянии и развитии плода, а также создает риск разви-
тия метаболических сбоев, которые могут повлиять на продуктивные и воспроизводственные каче-
ства маточного поголовья [1]. 

Поэтому целью данного исследования стало изучение влияния гипохромной анемии у ко-
ров во время середины третьего триместра беременности на производственные показатели и каче-
ство получаемого потомства. 

Материалы и методы исследований. Исследования были выполнены с учетом требований 
биоэтической комиссии ФГБНУ «ВНИВИПФиТ» в условиях скотоводческого предприятия молочного 
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направления, расположенного в Воронежской области. Опыт проводился в течение весенне-
летнего периода 2022 и 2023 года. Для его проведения были подобраны коровы красно-пестрой по-
роды 2 лактации. Коровы находились на беспривязном содержании и получали полноценный раци-
он. Для осеменения коров использовали генетический материал одного  и того же быка голштин-
ской породы. Подтверждение беременности осуществлялось с помощью сканера EasyScan, обору-
дованного линейным датчиком с частотой 7,5 МГц. В середине третьего триместра беременности у 
коров производился отбор крови  из хвостовой вены с помощью вакуумной системы забора крови в 
пробирки с ЭДТА. Для выявления животных с гипохромной анемией в крови с помощью гематологи-
ческого анализатора (АВХ Micros 60 CT/OT, Франция) определяли количество эритроцитов, гемо-
глобина, гематокрит, средний объем эритроцита (MCV), среднее содержание гемоглобина в эрит-
роците (MCH), среднюю концентрацию гемоглобина в эритроците (MCHC). Диагноз ставился при 
выявлении уровня эритроцитарных показателей ниже минимальной границы референсного диапа-
зона: для гемоглобина менее 90 г/л, среднего содержания гемоглобина в эритроците (MCH) ниже 
16,8 пг и среднего объема эритроцита (MCV) ниже 49,5 мкм3 [3]. Также стоит отметить, что с целью 
снижения многофакторности при формировании групп исключались коровы с кетозом и гестозом. В 
результате обследования 63 коров было сформировано 2 группы: здоровые (группа 1, n=22) и коро-
вы с гипохромной анемией (группа 2, n=22). После родов у всех коров определяли среднесуточный 
удой за 45 дней и регистрировали время до плодотворного осеменения.  

Полученные от данных коров телята в первый день жизни подвергались клиническому обсле-
дованию. Определяли цвет слизистых, температуру тела, охват груди за лопатками, высоту в холке, 
количество резцов, время появления устойчивой позы стояния телёнка. Перед первым кормлением 
телята взвешивались, а через 6 часов после кормления у них производился отбор проб крови для 
определения уровня гемоглобина.  

Полученные экспериментальные данные подвергали статистической обработке с использова-
нием пакета программ Statistica v10.0 (Stat Soft. Inc. США). Рассчитывали среднюю арифметическую 
(М) и стандартную ошибку средней (SE). Достоверность различия между выборками оценивали с 
помощью непараметрического критерия Манна-Уитни. Cтатистическая гипотеза считалась досто-
верной при Р˂0,05. Для выявления влияния уровня гемоглобина коров в третьем триместре бере-
менности на уровень их дальнейших производственных показателей и качество получаемого 
потомства проводили непараметрический корреляционный анализ с определением коэффициента 
корреляции Спирмена (Rs) и коэффициент детерминации. С целью уточнения прогностической зна-
чимости показателя проводился ROC-анализ. 

Результаты исследования. Исследование крови коров в середине третьего триместра бе-
ременности показали, что у коров с анемией уровень гемоглобина, среднего содержания гемогло-
бина в эритроците и его концентрация была достоверно ниже значений здоровых коров на 27,7; 
30,4 и 27,7% соответственно. Также имелись тенденции к микроцитозу, однако показатель среднего 
объема эритроцита не имел статистической достоверности различия (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Эритроцитарные показатели коров в середине третьего триместра беременности 

Показатели 
Здоровые 

(n=22) 
Анемия 
(n=22) 

Эритроциты, 1012/л 5,5±0,58 5,9±0,49 

Гемоглобин, г/л 108,6±14,66 78,5±5,08* 

Гематокрит, % 27,6±2,47 27,6±1,78 

MCV, мкм3 50,2±5,23 46,8±3,51 

MCH, пкг 19,1±2,49 13,3±0,97* 

MCHC, г/л 393,5±23,62 284,4±8,86* 

Примечание. * - Р ˂ 0,05 в сравнении с группой здоровых коров. 
 

Следующим этапом исследования стал анализ продуктивных показателей здоровых и коров с 
гипохромной анемией. В результате было установлено, что масса тела новорожденных телят, полу-
ченных от коров с анемией, была ниже показателя здоровых коров на 14,3%. Также у данных коров 
после родов отмечалось увеличение продолжительности сервис-периода на 85,2% и снижение про-
изводства молока –  на 26,8% (таблица 2). 
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Таблица 2 – Продуктивные показатели коров с анемией во время беременности 

Показатели Здоровые 
(n=22) 

Анемия 
(n=22) 

Масса тела  
новорожденных телят, кг 

32,8±1,45 28,1±1,51* 

Сервис-период, дни 89,9±27,89 166,5±36,62* 

Молочная  
продуктивность, кг 

25,4±3,20 18,6±2,12* 

Примечание. * - Р ˂ 0,05 в сравнении с группой здоровых коров. 
 

Обследование новорожденных телят, полученных от коров с анемией во время беременно-
сти, помимо снижения массы тела выявило наличие морфологических изменений, проявляющихся 
уменьшением параметров охвата груди за лопатками и высоты в холке на 8,3 и 7,5% без изменения 
количества резцов. Время появления устойчивой позы стояния данных животных было на 92,2% 
длиннее. Состояние слизистых оболочек в свою очередь характеризовалось бледно-розовым окра-
шиванием, а в некоторых случаях она была красного цвета. При определении количества гемогло-
бина отмечали, что его значение было ниже, чем у телят, полученных от здоровых коров. Так, сред-
ний уровень гемоглобина телят, полученных от коров с анемией, был на 27,9% ниже значения груп-
пы сравнения, что и объясняет цвет слизистых (таблица 3). 
 
Таблица 3 – Показатели новорожденных телят, рожденных от коров с анемией 

Показатель Группа 1 Группа 2 

Охват груди за  
лопатками, см 

78,3±5,79 71,8±7,17* 

Высота в холке, см  78,2±3,86 72,3±5,53* 

Резцы, шт. 6,3±0,75 6,3±0,90 

Устойчивая поза  
стояния, мин. 

65,3±24,02 125,5±35,87* 

Гемоглобин, г/л 102,5±11,09 73,9±10,06* 

Примечание. * - Р ˂ 0,05 в сравнении с группой 1. 
 

Из вышепредставленных данных очевидно, что у коров с анемией во время беременности 
снижаются продуктивные показатели и качество получаемого потомства, однако для подтвержде-
ния данной гипотезы требуется определение силы влияния. Поэтому с этой целью был проведен 
корреляционный анализ, направленный на определение силы влияния уровня гемоглобина коров в 
третьем триместре беременности на их продуктивность, сервис период, массу тела потомства и их 
уровень гемоглобина. Анализ блока данных показал, что между количеством гемоглобина коров и 
их уровнем продуктивности, а также массой тела рожденных от них телят и содержанием гемогло-
бина в их крови есть достоверная прямая корреляционная связь высокой силы влияния (Rs = 
0,82±0,060). Обратная корреляционная связь высокой силы влияния была выявлена между гемо-
глобином и сервис-периодом коров (Rs = -0,79). Рассчитав коэффициент детерминации каждой свя-
зи, было установлено, что его среднее значение было равно 0,66±0,082, что объясняет 66% дис-
персии зависимых переменных рассматриваемой модели. 

Полученные данные показывают, что при изменении содержания гемоглобина в крови стель-
ных коров происходит снижение интенсивности развития плода и, следовательно, уменьшение мас-
сы тела новорожденных телят с повышением вероятности появления телят-гипотрофиков. Поэтому 
с целью уточнения диагностической значимости данного показателя был проведен ROC-анализ, 
который пригоден для описания характеристик диагностических методов, осуществляющих так 
называемую «бинарную классификацию», то есть выявляющих наличие некоего состояния (условно 
обозначаемое «1») либо его отсутствие (условно обозначаемое «0»). В качестве определяемого 
состояния был выбран критерий наличия гипотрофии, который констатировался для данной породы 
при массе тела ˂28,0 кг. При построении ROC-кривой для  коэффициента адаптации было установ-
лено, что площадь под кривой (AUC) была равна 0,964±0,023 с доверительным интервалом 5%, что 
соответствует очень хорошей ценности данного показателя (рисунок 1). Чувствительность показа-
теля составила 1,0%, а его специфичность  – 41,2%. При этом точка отсечения (Cut-off point) была 
установлена на значении 78,0 г/л. 

Таким образом, снижение уровня гемоглобина коров во время беременности ниже 79,0 г/л 
вызывает снижение интенсивности развития плода вплоть до появления гипотрофии. Известно, что 
референсный диапазон гемоглобина здоровых коров составляет 90-140 г/л. Принимая данный факт 
и полученные нами результаты, можно заключить следующее, что снижение уровня гемоглобина 
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коров во время беременности до уровня 79 г/л создает высокий риск развития гипоксии плода, а при 
усилении данной тенденции начинает развиваться гипотрофия. 

 

 
Рисунок 1 – ROC-кривая диагностического значения уровня гемоглобина на вероятность 

возникновения гипотрофии у потомства 
 
Заключение. Проведенные исследования показали, что у коров в случае наличия гипохром-

ной анемии во время беременности с высокой долей вероятности снижается молочная продуктив-
ность и возрастает длительность сервис-периода. Помимо этого снижается качество получаемого 
потомства, которое характеризуется наличием антенатальной анемии и дефицитом массы тела. 
При снижении уровня гемоглобина у коров во время беременности до 79,0 г/л возрастает риск гипо-
ксии плода, а при его более низком значении возрастает риск рождения телят с синдромом гипо-
трофии. 

Conclusion. The studies have shown that in the cows with hypochromic anemia during gestation, 
milk productivity is highly likely to decrease and the duration of the service period increases. In addition, 
the quality of the resulting offspring is reduced, which is characterized by the presence of antenatal anemia 
and body weight deficit. With a decrease in the hemoglobin level in cows during gestation to 79.0 g/L, the 
risk of fetal hypoxia increases, and with a lower value, the risk of giving birth to the calves with hypotrophy 
syndrome increases. 
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ОРГАНЫ ИММУННОЙ СИСТЕМЫ ЛЕБЕДЯ-ШИПУНА: СИНТОПИЯ, АРХИТЕКТОНИКА  
И МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

 
Журов Д.О. ORCID ID 0000-0003-1438-4183 

УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины»,  
г. Витебск, Республика Беларусь 

 
Цель работы – описание структурных показателей органов иммунной системы у лебедя-шипуна 

(Cygnus olor). Работа проведена в лаборатории кафедры патологической анатомии и гистологии УО «Ви-
тебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины». Объектом исследо-
вания являлись трупы неполовозрелых лебедей-шипунов, предметом – органы иммунной системы (селезен-
ка, тимус, клоакальная бурса). Установлено, что топография, макро- и микроскопическое строение кло-
акальной бурсы, тимуса и селезенки в значительной степени не отличаются от таковых у других пред-
ставителей класса Aves. Стенка клоакальной бурсы состоит из слизистой, мышечной и серозной оболо-
чек. Складки клоакальной бурсы выстилает однослойный многорядный эпителий, а лимфоидные фолликулы 
являются функциональными единицами органа. Макроскопическим и гистологическим исследованиями не 
установлено наличие патологических изменений в тимусе, селезенке и клоакальной бурсе (некроз, атро-
фия, гиперплазия и др.), что характеризует их как полноценно функционирующие органы иммунной систе-
мы, способные в полной мере выполнять свои функции. Также в работе приведены показатели микромор-
фометрии органов иммунной системы лебедей-шипунов, что в целом является обобщением проведенных 
исследований. Ключевые слова: лебедь-шипун, гистологические исследования, органы, иммунная система, 
ткань, срезы, фауна Беларуси. 

 
ORGANS OF THE IMMUNE SYSTEM OF THE MUTE SWAN: SYNTHOPY, ARCHITECTONICS  

AND MORPHOMETRIC INDICATORS 
 

Zhurov D.O. 
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, 

Vitebsk, Republic of Belarus 

 
The purpose of this work is to describe the structural parameters of the immune system organs in the Mute 

swan (Cygnus olor). The work was carried out in the laboratory of the Department of Pathological Anatomy and Histol-
ogy of the Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine. The object of the study were the corpses of   immature Mute 
swans, the subject – the organs of the immune system (spleen, thymus, cloacal bursa). It has been established that 
the topography, macro- and microscopic structure of the cloacal bursa, thymus and spleen do not differ significantly 
from those of other members of the Aves class. The wall of the cloacal bursa consists of mucous, muscular and serous 
membranes. The folds of the cloacal bursa are lined with a single-layer multi-row epithelium, and the lymphoid follicles 
are the functional units of the organ. Macroscopic and histological studies have not found the presence of pathological 
changes in the thymus, spleen and cloacal bursa (necrosis, atrophy, hyperplasia, etc.), which characterizes them as 
fully functioning organs of the immune system, capable of fully performing their functions. Also, the paper presents the 
indicators of micromorphometry of the organs of the immune system of the Mute swans, which on the whole is a gen-
eralization of the studies. Keywords: Mute swan, histological studies, organs, immune system, tissue, sections, fauna 
of Belarus. 

 

Введение. Иммунная система птиц является моделью для изучения фундаментальной имму-
нологии. Она представляет собой совокупность всех лимфоидных органов и скоплений лимфоид-
ных клеток, которые выполняют защитные реакции организма и создают невосприимчивость орга-
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низма к веществам, обладающим чужеродными антигенными свойствами как экзогенной, так и эн-
догенной природы [14]. В соответствии со своей функцией они делятся на центральные, где проис-
ходит дифференцировка Т- и В-лимфоцитов, и периферические, где осуществляется сложный 
морфофункциональный комплекс по организации иммунного ответа после антигенного воздействия 
[1, 4, 6]. У птиц к центральным органам относятся тимус и клоакальная бурса, а к периферическим – 
железа третьего века (Гардерова), лимфоидный дивертикул (Меккеля), лимфоидные бляшки сле-
пых кишок, селезенка и лимфоидные узелки, расположенные по ходу лимфатических сосудов. 

В отечественной и зарубежной литературе приведено описание органов иммунной системы 
сельскохозяйственной продуктивной птицы (куры, гуся, утки, перепела и др.) в норме и при патоло-
гии, вакцинациях, применении кормовых добавок, лекарственных препаратов и адсорбентов [2, 5, 7, 
9, 11, 15]. При этом описание анатомических и структурных особенностей органов иммунной систе-
мы диких и декоративных птиц малочисленны, отрывочны и не систематизированы. Цель исследо-
вания – установить структурные (анатомические, гистологические, морфометрические) показатели 
органов иммунной системы лебедя-шипуна (Cygnus olor). 

Материалы и методы исследований. Объектом исследования служили трупы неполовозре-
лых лебедей-шипунов, доставленные в разное время из зоологического парка в секционный зал 
кафедры патологической анатомии и гистологии УО «Витебская ордена «Знак Почета» государ-
ственная академия ветеринарной медицины». Предметом исследования являлся комплекс патоло-
гоанатомических, гистологических и морфометрических показателей клоакальной бурсы, селезенки 
и тимуса птиц.  

Для проведения гистологического исследования кусочки иммунных органов фиксировали в 
10% растворе нейтрального формалина [13]. Зафиксированный материал подвергали уплотнению 
путем заливки в парафин по общепринятой методике [12]. Обезвоживание и парафинирование ку-
сочков органов проводили с помощью автомата для гистологической обработки тканей «MICROM 
STP 120» (Германия) типа «Карусель». Для заливки кусочков и подготовки парафиновых блоков ис-
пользовали автоматическую станцию «MICROM EC 350». Гистологические срезы кусочков органов, 
залитых в парафин, готовили на роторном микротоме «MICROM HM 340 E». Депарафинирование и 
окрашивание гистосрезов проводили с использованием автоматической станции «MICROM HMS 
70». Для обзорного изучения общей структуры органа срезы окрашивали гематоксилином и эози-
ном, для определения плазмоцитарной реакции – по Браше. Гистологические исследования прово-
дили с помощью светового микроскопа «Биомед-6». Полученные данные документированы микро-
фотографированием с использованием цифровой системы считывания и ввода видеоизображения 
«ДСМ-510», а также программы «ScopePhoto» с соответствующими настройками для проведения 
морфометрического анализа.  

На гистологических срезах клоакальной бурсы определяли размеры корковой и мозговой зо-
ны лимфоидных узелков, а также их соотношение, удельные объемы стромы и паренхимы, соотно-
шение данных компонентов, плотность лимфоцитов на условную единицу площади в корковой и 
мозговой зонах органа. В срезах тимуса определяли размеры коркового и мозгового вещества, а 
также их соотношение, объем и соотношение стромы и паренхимы органа, плотность лимфоцитов 
на условную единицу площади в корковом и мозговом веществе тимуса, количество тимоцитов. На 
срезах селезенки изучали количество и размер лимфоидных узелков, размеры стромы, паренхимы, 
их соотношение, удельный объем красной и белой пульпы, а также количественное содержание 
лимфоцитов в белой пульпе [8-10].  

Цифровые данные были обработаны статистически с использованием программы Statistica 
10.0 с программой для морфологического исследования ткани. Наименования гистологических 
структур приводятся в соответствии с Международной ветеринарной гистологической номенклату-
рой Nomina histologica veterinaria [16]. 

Результаты исследований. Клоакальная бурса у лебедя-шипуна представляет собой по-
лостной мешкообразный орган серого цвета, упругой консистенции, связанный посредством корот-
кого протока с клоакой. Она располагается в грудобрюшной полости под позвоночным столбом и 
имеет несколько продольных складок. Стенки органа состоят из слизистой, мышечной и серозной 
оболочек. Бόльшая часть наружной оболочки клоакальной бурсы представлена серозной оболоч-
кой, однако в каудальной части органа встречаются участки, покрытые адвентицией.  

При гистологическом исследовании установлено, что каркас собственной пластинки форми-
рует ретикулярная ткань, в петлях которой располагаются лимфоциты, макрофаги, плазмоциты. 
Серозная оболочка покрыта однослойным плоским эпителием и представлена тонкой прослойкой 
соединительной ткани. Толщина серозной оболочки клоакальной бурсы у лебедя-шипуна составила 
4,03±0,01 мкм. 

Мышечная оболочка клоакальной бурсы достаточно тонкая (у лебедей – 2,01±0,01 мкм) и яв-
ляется продолжением мышечной оболочки клоаки и образована двумя слоями мышечных пучков. 
Внутренняя оболочка сформирована циркулярным слоем гладкой мускулатуры, наружная – про-
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дольными пучками гладких миоцитов. Циркулярный слой более узкий, чем продольный, в то время 
как в прямой кишке и в копродеуме клоаки наружный продольный слой уже, чем внутренний цирку-
лярный.  

Слизистая оболочка бурсы гладкая, влажная, блестящая, серого цвета. Она образует про-
дольные складки, различной длины и толщины, выступающие в просвет органа. Складки распола-
гаются на небольшом расстоянии друг от друга.  

Складки клоакальной бурсы выстилает однослойный многорядный эпителий. Складки бурсы 
включают в себя большое количество окруженных длинными пучками соединительнотканных воло-
кон лимфоидных фолликулов, которые являются функциональными единицами органа. Между во-
локнами залегают развитые кровеносные сосуды. Выявлены фолликулы двух типов. Одни имеют 
округлую или овальную форму и лежат в толще складок. Другие фолликулы выступают на поверх-
ность бурсы и контактируют с эпителием складок. Каждый лимфатический фолликул состоит из пе-
риферической корковой и центральной мозговой зон. Основой корковой зоны фолликула является 
рыхлая соединительная ткань, мозговой – отросчатые эпителиоциты. Корковая зона заполнена ма-
лыми и средними лимфоцитами. Ее размер у лебедя-шипуна составил 89,23±7,14 мкм. Плотность 
лимфоцитов на условную единицу площади в корковой зоне клоакальной бурсы у лебедей состави-
ла 145,28±16,34 экз. Среди клеточных элементов отмечались единичные клетки с различной мито-
тической активностью.  

Мозговая зона значительно светлее и здесь находятся лимфобласты, большие и средние 
лимфоциты. Размер мозговой зоны клоакальной бурсы составил 198,23±41,87 мкм, соотношение 
корковой и мозговой зон – 0,45±0,01. При этом удельный объем стромы органа составил 
19,01±2,43%, паренхимы – 80,99±7,36%, а соотношение стромы к паренхиме составило 0,23±0,01. 
Плотность лимфоцитов на условную единицу площади в мозговой зоне клоакальной бурсы лебедя-
шипуна составляла 121,89±9,87 экз. В мозговой зоне также отмечались клетки на разных стадиях 
митоза. 

При макроскопическом исследовании тимуса лебедей установлено, что он имеет две доли 
(правую и левую): каждая из которых разделена на несколько овальных упругих долек серо-
розового цвета, располагающихся в области шеи под поверхностной фасцией.  

Микроскопические особенности тимуса характеризовались хорошо выраженной дольчатостью 
органа и делением на корковое и мозговое вещество. Дольки тимуса окружены соединительноткан-
ной капсулой, от которой внутрь органа проходят прослойки рыхлой соединительной ткани. Капсула 
состоит из густой сети ретикулярных и коллагеновых волокон. Размер капсулы тимуса у лебедей 
составил 3,01±0,02 мкм. Трабекулы не доходят до центральных участков доли и не полностью от-
деляют дольки друг от друга.  

Паренхима долек тимуса состоит из коркового вещества, где формируется набор клонов Т–
лимфоцитов, и мозгового, где располагаются популяции лимфоцитов. Размер коркового вещества 
тимуса у лебедя-шипуна составил 246,03±8,26 мкм. Корковая зона имеет два слоя: наружный под-
капсулярный и внутренний корковый. В наружном подкапсулярном слое обнаруживаются примитив-
но делящиеся клетки (лимфобласты). 

В корковой зоне долек тимуса сконцентрировано большое количество лимфоцитов, плотно 
прилегающих друг к другу. Благодаря этому на гистологических срезах она имеет более темную 
окраску. Плотность лимфоцитов на условную единицу площади в корковом веществе составила 
196,25±7,62 экз. 

Мозговое вещество содержит также соединительнотканную строму, ретикулоэпителиальную 
основу и лимфоциты, которых значительно меньше – 3-5% от всех лимфоцитов тимуса, в связи с 
этим на срезах эта часть имеет более светлый цвет. Граница между корковым и мозговым веще-
ством у лебедей выражена относительно четко. Плотность лимфоцитов на условную единицу пло-
щади в мозговом веществе тимуса у лебедя-шипуна – 102,84±6,74 экз. Размер мозгового вещества 
тимуса у лебедей составил 403,56±34,73 мкм. При этом соотношение коркового вещества к мозго-
вому равнялось 0,6±0,02. Объем стромальных компонентов тимуса у данного вида птиц невелик – 
18,7±2,01%. При этом объем паренхимы тимуса составил 81,3±1,02%, а соотношение стромы и па-
ренхимы в данном случае имело показатель 0,23±0,01.  

В мозговом веществе отмечались эпителиальные тимические тельца (тельца Гассаля). У ле-
бедей они представляют собой концентрические наслоения уплощенных продолговатых эпителио-
цитов. Тельца Гассаля оксифильные, отличаются гомогенностью и полиморфизмом, хотя чаще 
имеют округло–овальную форму. Вопрос о функции тимических телец до сих пор остается дискус-
сионным. Одни исследователи [1] считают, что они участвуют в образовании гормонов тимуса, дру-
гие [3, 15] указывают, что тельца Гассаля – это место гибели аутореактивных Т–лимфоцитов. Сред-
нее количество тимоцитов в органе у лебедей составило – 6,2±0,12 экз. 
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При макроскопическом исследовании установлено, что селезенка у лебедя-шипуна не увели-
чена в размере, округлой, слегка уплощенной формы, упругой консистенции, красно-серого цвета и 
располагается между железистым и мышечным отделами желудка в правом подреберье.  

Капсула селезенки представлена плотной неоформленной соединительной тканью, в которой 
видны эластические, коллагеновые волокна и пучки гладких миоцитов. От капсулы внутрь органа 
отходят трабекулы, имеющие гладкие миоциты, расположенные между эластическими и коллагено-
выми волокнами, а также кровеносные сосуды. Диаметр периартериальных сосудов в селезенке 
лебедя-шипуна составил 9,07±0,4 мкм. Просвет сосудов был заполнен эритроцитами. Удельный 
объем стромы селезенки у лебедей составил 17,33±2,01%, паренхимы – 82,67±4,23%, а соотноше-
ние стромы и паренхимы – 0,2±0,03.  

Между трабекулами находится паренхима селезенки – ее пульпа, в которой различают крас-
ную и белую пульпу. Белая пульпа образована периартериальными муфтами (тимусзависимая 
ткань), лимфоидными узелками (бурсазависимая ткань) и эллипсоидными макрофагально-
лимфоидными муфтами. Число лимфоидных узелков у лебедя-шипуна составило 11,00±2,01, а 
средний их размер – 118,34±21,76 мкм. В петлях ретикулярной стромы белой пульпы располагались 
лимфоциты, плазмоциты и другие клетки. Периартериальные муфты (Т–зоны) залегали вокруг цен-
тральных артерий. 

Красная пульпа – совокупность структур селезенки за исключением белой пульпы, капсулы и 
трабекул. Она состоит из пульпарных тяжей и синусоидных капилляров. Пульпарные тяжи в основе 
содержат ретикулярную ткань. Между ретикулярными клетками находятся эритроциты, зернистые и 
незернистые лейкоциты, плазмоциты на разных стадиях созревания. Объем синусоидных капилля-
ров составил 38,06±2,96%, пульпарных тяжей – 61,94%. Соотношение синусоидных капилляров и 
пульпарных тяжей селезенки составило 0,61±0,01. Количество лимфоцитов на условную единицу 
площади пульпарных тяжей имело значение –  59,36±6,49 экз. При проведении плазмоцитарной ре-
акции установлено, что количество митозов составило 0,3±0,02, лимфобластов и плазмобластов – 
2,1±0,28 и 6,8±1,9 соответственно, а плазматических клеток – 2,1±1,1.  

Заключение. Таким образом, топография, макро- и микроскопическое строение клоакальной 
бурсы, тимуса и  селезенки у лебедей-шипунов в значительной степени не отличаются от таковых у 
других представителей класса Aves. Стенка клоакальной бурсы состоит из слизистой, мышечной и 
серозной оболочек. Складки клоакальной бурсы выстилает однослойный многорядный эпителий, а 
лимфоидные фолликулы являются функциональными единицами органа. Макроскопическим, ги-
стологическим и морфометрическим исследованиями нами не установлено наличие патологических 
изменений в тимусе, селезенке и клоакальной бурсе (некроз, атрофия, гиперплазия и др.), что ха-
рактеризует их как полноценно функционирующие органы иммунной системы, способные в полной 
мере выполнять свои функции.  

Conclusion. Thus, the topography, macro- and microscopic structure of the cloacal bursa, thymus, 
and spleen in Mute swans do not differ significantly from those in other members of the class Aves. The 
wall of the cloacal bursa consists of mucous, muscular and serous membranes. The folds of the cloacal 
bursa are lined with a single-layer multi-row epithelium, and the lymphoid follicles are the functional units of 
the organ. Macroscopic, histological and morphometric studies have not established the presence of 
pathological changes in the thymus, spleen and cloacal bursa (necrosis, atrophy, hyperplasia, etc.), which 
characterizes them as fully functioning organs of the immune system, capable of fully performing their 
functions. 
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В статье представлены результаты исследования терапевтической эффективности нового спо-

соба терапии коров, больных субклиническим маститом. Проведенными исследованиями установлено, что 
новый способ терапии (рекомбинантный интерферон-лямбда совместно с бифероном-Б) обладает высокой 
терапевтической эффективностью, которая составляет 86,7%, что на 21,4 выше эффективности приме-
нения базового способа (препарат на основе аминоселетона, содержащий бычьи рекомбинантные альфа- и 
гамма-интерфероны). После применения данного способа установлены изменения иммунобиохимических 
показателей крови, свидетельствующие о снижении воспалительной реакции за счет активации клеточно-
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го и гуморального звеньев общей неспецифической резистентности организма исследуемых животных. 
Ключевые слова: терапия, субклинический мастит, рекомбинантные интерфероны, новый способ терапии. 

 
COMPLEX METHOD FOR THE THERAPY OF COWS WITH SUBCLINICAL MASTITIS 

 
Zimnikov V.I., Pavlenko O.B., Sashnina L.Yu., Tyurina E.V.  

FSBSI "All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy",  
Voronezh, Russian Federation 

 
The article presents the results of studies on the therapeutic efficacy of a new method of treating cows with 

subclinical mastitis. The conducted studies have established that the new method of therapy (recombinant interferon-
lambda together with Biferon-B) possesses a high therapeutic efficacy that is 86.7%, which is by 21.4 higher than the 
efficacy of the basic method (a drug based on aminoseleton containing recombinant bovine interferons -alpha and -
gamma). After applying this method, changes in the blood immuno-biochemical indicators were established, indicating 
a decrease in the inflammatory response due to the activation of the cellular and humoral links of the general non-
specific resistance of the organism of the studied animals. Keywords: therapy, subclinical mastitis, recombinant inter-
ferons, new method of therapy. 

 
Введение. При технологии интенсивного ведения молочного животноводства особо остро 

стоит вопрос сохранения здоровья и молочной продуктивности коров [6].  
Причинами проявления мастита у высокопродуктивных коров являются разные предраспола-

гающие факторы, воздействие которых усугубляется при создании определенных располагающих к 
возникновению заболевания условий, таких как иммунодефицитное состояние организма в целом и 
молочной железы высокомолочных коров [3, 4].  

Развитие и протекание мастита у высокопродуктивных молочных коров напрямую зависит от 
состояния и функционирования их иммунной системы [1, 2]. 

Так как при заболевании маститом у коров фиксируются значительные нарушения иммуноло-
гического статуса не только молочной железы, но и всего организма, учеными были разработаны 
иммунокоррегирующие препараты, нормализующие обменные процессы и стимулирующие общую и 
местную неспецифическую резистентность организма животных. Данные препараты способствуют 
улучшению деятельности иммунной системы за счет нормализации обменных процессов, что обес-
печивает их широкий спектр действия [5, 7].  

В ветеринарной практике для этих целей применяют сыворотки, иммуноглобулины, иммуно-
модуляторы и интерфероны, полученные с помощью технологии рекомбинантных белков и крио-
фракционирования [7, 8]. 

Но в реалиях ведения интенсивного животноводства применение иммунокоррегирующих 
средств как монопрепаратов не позволяет достичь желаемого результата. В связи с этим разработ-
ка и внедрение в производство комплексных способов иммунотерапии мастита у лактирующих ко-
ров остается актуальной.[1]. 

Цель исследований. Изучить терапевтическую эффективность нового способа лечения ко-
ров, больных  субклиническим маститом. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились на коровах голштинской 
породы с годовой молочной продуктивностью 7,5-8,0 тыс. кг молока. Для изучения терапевтической 
эффективности нового способа лечения субклинического мастита у лактирующих коров было сфор-
мировано 3 группы животных 2-3 лактации, больных субклиническим маститом. Коровам первой 
группы (n=15) вводили внутримышечно рекомбинантный интерферон-λ совместно с бифероном-Б по 
10 мл каждого один раз в сутки в течение трех дней (новый способ лечения субклинического масти-
та). Животных второй группы (n=14) лечили препаратом на основе аминоселетона, содержащего бы-
чьи рекомбинантные α- и γ-интерфероны, который применяли трижды внутримышечно в дозе 10 мл 
один раз в сутки. Коров третьей группы (n=10) лечению не подвергали, они служили отрицательным 
контролем. От всех животных перед лечением и на седьмой день после последнего введения препа-
ратов отбирали кровь и секрет молочной железы для проведения иммунобиохимических и цитологи-
ческих исследований. 

Оценку эффективности применения нового препарата проводили на основании клинического 
обследования коров, отрицательной реакции секрета вымени с 2% раствором «Масттеста». 

Результаты исследований. Проведенными исследованиями установлено (таблица 1), что 
эффективность терапии коров, больных субклиническим маститом, базовым способом, подразуме-
вающим введение больным коровам препарата на основе аминоселетона, содержащего бычьи ре-
комбинантные α- и γ-интерфероны, составила 71,4% (10 голов), в то же время эффективность при-
менения нового способа лечения субклинического мастита, подразумевающего совместное приме-
нение рекомбинантного интерферона-λ и биферона-Б, составила 86,7% (13 коров), что на 21,4% 
эффективнее базового способа.  
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Таблица 1 - Терапевтическая эффективность комплексного способа лечения при субклини-
ческом мастите у лактирующих коров 

Препараты 

Подвергнуто 
лечению 

Выздоровело Осталось больных 

коров долей коров % долей % коров % долей % 

Иннтерферон-λ + 
биферон-Б 

(новый способ) 
15 17 13 86,7 15 88,2 2 13,3 2 11,7 

Аминоселетон + α- 
и γ-интерфероны 
(базовый способ) 

14 15 10 71,4 11 73,3 4 28,6 4 26,7 

Отрицательный 
контроль 

10 10 0 0,0 0 0,0 10 100,0 10 100,0 

 
По данным, представленным в таблице, видно, что новый способ лечения коров, больных 

субклиническим маститом, показал наиболее высокую терапевтическую эффективность в сравне-
нии с базовым. Полученные клинические результаты подтверждаются проведенными лаборатор-
ными исследованиями (таблица 2). 

 

Таблица 2 - Показатели морфологического и иммунобиохимического статуса крови коров при 
лечении субклинического мастита 

Показатели По окончании курса лечения 

Интерферон-λ+ 
биферон-Б 

Аминоселетон+α- и γ-
интерфероны 

Отрицательный  
контроль 

Лейкоциты, 109/л 6,4±0,4* 7,0±0,4* 9,2±0,5 

Эозинофилы, % 3,0±0,2*** 4,1±0,2*** 9,5±0,7 

Нейтр. палочк., % 4,2±0,1** 5,0±0,3* 6,7±0,3 

Нейтр. сегм.,% 40,3±1,7 39,4±2,3 35,5±3,1 

Моноциты, % 3,7±0,2* 4,5±0,1* 5,3±0,1 

Лимфоциты, % 48,8±2,5 47,0±4,1 42,8±2,3 

Общий белок, г/л 81,6±2,5 80,1±2,3 79,2±3,8 

Альбумины, % 47,4±2,6 45,6±3,4 39,5±3,1 

α-глобулины, % 19,2±0,7*** 16,3±0,9** 11,1±0,8 

β-глобулины, %  22,5±1,3*** 20,5±1,5* 15,9±1,2 

γ-глобулины, % 25,6±1,4** 23,6±1,4++ 17,8±1,3 

Общие Jg, г/л 28,1±1,3 25,2±1,6 22,3±1,8 

ЦИК, г/л 0,20±0,01*** 0,31±0,01** 0,48±0,02 

БАСК, % 83,6±4,8* 73,8±5,2* 63,7±4,2 

ЛАСК, мкг/мл 2,7±0,2*** 2,3±0,1*** 1,3±0,1 

ФАЛ,% 77,4±2,9* 74,8±4,1 63,8±5,2 

ФИ 7,2±0,2*** 6,3±0,3*** 3,9±0,4 

ФЧ 5,7±0,2*** 4,4±0,2** 3,1±0,2 

Примечание. *Р<0,05,   **Р<0,01, ***Р<0,001 - степень достоверности в опытных группах по отно-
шению к контролю. 
 

При применении аминоселетона совместно с α- и γ-интерферонами, по сравнению с животны-
ми из группы отрицательного контроля, процесс выздоровления коров сопровождался изменениями 
морфологических и иммунологических показателей крови, так, у данных животных отмечалось сни-
жение количества лейкоцитов на 23,9% (Р<0,05), эозинофилов – в 2,3 раза (Р<0,001), палочкоядер-
ных нейтрофилов – на 25,3% (Р<0,05), моноцитов – на 15,1% (Р<0,05), циркулирующих иммунных 
комплексов – на 35,4% (Р<0,01), на фоне повышения альбуминов – на 15,4%, α-глобулиновой фрак-
ции белка – на 46,8% (Р<0,01), β-глобулиновой фракции белка – на 28,9% (Р<0,05), γ-глобулиновой 
фракции белка – на 32,5% (Р<0,01), бактерицидной и лизоцимной активности сыворотки крови – на 
15,8% (Р<0,05) и в 1,7 раза (<0,001) соответственно, фагоцитарной активности лейкоцитов – на 
17,2%, фагоцитарного индекса – в 1,6 раза (Р<0,001) и фагоцитарного числа – на 41,9% (Р<0,01).  

После терапии больных коров новым способом лечения (интерферон-λ + биферон-Б) установ-
лены более выраженные изменения иммунобиохимических показателей в сравнении с животными, 
не подвергавшимися лечению, что выражалось в снижении содержания лейкоцитов на 30,4% 
(Р<0,05), эозинофилов – в 3,1 раза (Р<0,001), палочкоядерных нейтрофилов - на 37,3% (Р<0,01), 
моноцитов – на 30,1% (Р<0,05), циркулирующих иммунных комплексов - на 58,3% (Р<0,001), при по-
вышении количества лимфоцитов на 14,0%, альбуминов – на 20,0%, α-глобулиновой фракции белка 
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– на 72,9% (Р<0,001), β-глобулиновой фракции белка – на 41,5% (Р<0,001), γ-глобулиновой фракции 
белка – на 43,8% (Р<0,01), бактерицидной и лизоцимной активности сыворотки крови – на 31,2 
(Р<0,05) и в 2,0 раза (Р<0,001) соответственно, фагоцитарной активности лейкоцитов - на 21,3% 
(Р<0,05), фагоцитарного индекса в 1,8 раза (Р<0,001), фагоцитарного числа - на 83,8% (Р<0,001), 
что свидетельствует о выраженном иммуностимулирующим действии компонентов нового способа 
лечения субклинического мастита. 

Таким образом, установлено, что лечение коров с применением рекомбинантного интерферо-
на-лямбда совместно с бифероном-Б (новый способ лечения субклинического мастита) способство-
вало более выраженным изменениям в иммунобиохимическом статусе крови исследуемых живот-
ных, которые свидетельствуют об ослаблении воспалительной реакции, активизации клеточного и 
гуморального звеньев неспецифической резистентности организма коров.  

При проведении иммуноцитологических исследований секрета молочной железы установлено 
(таблица 3), что в молоке коров, которым применяли рекомбинантный интерферон-лямбда совмест-
но с бифероном-Б, на седьмые сутки после окончания лечения количество соматических клеток сни-
зилось в 14,6 раза, а в группе коров, подвергавшихся лечению аминоселетоном с альфа- и гамма-
интерферонами, соматические клетки снизились в 11,1 раза, в то же время у коров контрольной 
группы количество соматических клеток возросло на 49,0%.  

 

Таблица 3 - Иммуноморфологические показатели секрета молочной железы коров при              
совместном применении рекомбинантного интерферона-λ и биферона-Б 

Показатели До лечения 
Через 7 дней  

после лечения 

Интерферон-λ + Биферон-Б (n=15) 

Лизоцим, мкг/мл 0,846±0,01 1,234±0,01** 

Общие Ig, г/л 3,28±0,10 1,23±0,32* 

ЦИК, г/л 0,215±0,004 0,067±0,001*** 

СК, тыс./мл 2,573±0,1 0,284±0,01*** 

Нейтрофилы, % 83,2±3,1 33,6±2,4* 

Моноциты, % 1,4±0,01 3,6±0,02** 

Лимфоциты, % 15,4±0,21 62,8±0,20*** 

Аминоселетон + альфа- и гамма-интерфероны (n=14) 

Лизоцим, мкг/мл 0,821±0,01 1,137±0,01** 

Общие Ig, г/л 3,45±0,1 1,58±0,14** 

ЦИК, г/л 0,196±0,004 0,086±0,001*** 

СК, тыс/мл 2,345±0,04 0,181±0,03*** 

Нейтрофилы, % 86,2±2,50 35,4±3,7** 

Моноциты, % 1,5±0,01 3,2±0,02** 

Лимфоциты, % 12,3±0,3 61,4±0,2** 

Отрицательный контроль (n=10) 

Лизоцим, мкг/мл 0,946±0,01 0,951±0,01 

Общие Ig, г/л 2,88±0,10 3,44±0,1 

ЦИК, г/л 0,142±0,004 0,157±0,004 

СК, тыс/мл 3,243±0,21 4,235±0,31** 

Нейтрофилы, % 85,2±2,6 84,3±2,4 

Моноциты, % 1,4±0,01 1,2±0,01 

Лимфоциты, % 13,4±0,2 14,5±0,2 

Примечание. *Р<0,05 ,  **Р<0,01, ***Р<0,001 - степень достоверности в опытных группах через 7 
дней после лечения по отношению к животным до лечения. 

 

Снижение количества соматических клеток в молоке, отобранном от коров на седьмые сутки 
после лечения, сопровождалось изменениями морфологического состава секрета. Так, в группе, где 
применялся препарат на основе аминоселетона, содержащий рекомбинантные альфа- и гамма-
26интерфероны, отмечено увеличение количества лимфоцитов в 4,5 раза (Р<0,01), моноцитов – в 
2,3 раза (Р<0,05), лизоцима – на 30,7% (Р<0,01), при уменьшении нейтрофилов в 2,7 раза (Р<0,01), 
общих Ig – на 47,7% (Р<0,01), циркулирующих иммунных комплексов – на 55,9% (Р<0,001).  

В то же время в группе животных, где применялся рекомбинантный интерферон-λ совместно с 
бифероном-Б, были установлены более глубокие изменения морфо-иммунологических показателей 
секрета вымени. У выздоровевших животных снизилась концентрация нейтрофилов в 2,7 раза 
(Р<0,001), содержание общих Ig – на 66,8% (Р<0,01), циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК) – 
на 62,1% (Р<0,001), на фоне роста количества лимфоцитов в 5,9 раз (Р<0,001), моноцитов  – в 2,3 
раза (Р<0,01) и лизоцима – на 46,1% (Р<0,01). 
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Наиболее выраженные положительные изменения морфологических и иммунологических по-
казателей молока коров после применения рекомбинантного интерферона-лямбда совместно с би-
фероном-Б свидетельствуют об угасании воспалительного процесса в молочной железе коров за 
счет стимуляции местной неспецифической резистентности молочной железы. 

Заключение. Проведенными исследованиями терапевтической эффективности нового спосо-
ба терапии субклинического мастита у лактирующих коров установлено, что новый способ терапии 
(рекомбинантный интерферон-лямбда совместно с бифероном-Б) обладает высокой терапевтиче-
ской эффективностью, которая составляет 86,7%, что на 21,4 выше эффективности применения ба-
зового способа (препарат на основе аминоселетона, содержащий бычьи рекомбинантные альфа- и 
гамма-интерфероны). Исследованиями иммунобиохимического статуса крови коров, подвергнутых 
терапии рекомбинантным интерфероном-лямбда совместно с бифероном-Б, установлено, что после 
применения данного способа происходят изменения иммунобиохимических показателей крови, сви-
детельствующие о снижении воспалительной реакции за счет активизации клеточного и гуморально-
го звеньев общей неспецифической резистентности организма исследуемых животных. Также ис-
следованиями секрета молочной железы после применения нового способа выявлены изменения 
морфологического и иммунологического состава молока, свидетельствующие об угасании воспали-
тельного процесса в молочной железе за счет активизации общей и местной неспецифической рези-
стентности молочной железы и организма исследуемых животных.  

Conclusion. Conducted studies of the therapeutic efficacy of a new method of treating subclinical 
mastitis in lactating cows have found that the new method of therapy (recombinant interferon-lambda to-
gether with Biferon-B) has a high therapeutic efficacy that is 86.7%, which is by 21.4 higher than the efficacy 
of the basic method (drug based on aminoseleton containing recombinant bovine interferons -alpha and -
gamma). The studies of the immunobiochemical blood status of the cows treated with recombinant interfer-
on-lambda together with Biferon-B have found that after applying this method, changes in the blood immune 
biochemical indicators occur, indicating a decrease in the inflammatory response due to the activation of 
cellular and humoral links of the general non-specific resistance of the organism of the studied animals. The 
studies of the mammary gland secret after the application of the new method have revealed changes in the 
morphological and immunological composition of milk, indicating the extinction of the inflammatory process 
in the mammary gland due to the activation of the general and local non-specific resistance of the mammary 
gland and the body of the studied animals. 
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В статье представлены результаты изучения эффективности применения препарата на основе 

гранулоцитарно-макрофагального колониестимулирующего фактора (ГМ-КСФ) коровам при послеродовой 
гипофункции яичников. Установлено, что двукратное его введение с 7-дневным интервалом в дозе 10,0 
мл/животное обеспечивает восстановление половой цикличности у 90,0% коров при сокращении продолжи-
тельности бесплодия на 18,0-30,1 дней и коэффициента оплодотворения – на 0,56-0,78. Двукратное приме-
нение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 10,0 мл сопровождается развитием доминантных фолликулов, 
диаметр которых на 46,6% больше по сравнению с физиологическим раствором, повышением уровня ДЭАС 
в 2,0 раза, эстрадиола-17β – на 29,3%, что обеспечивает полноценное проявление половой цикличности. 
Ключевые слова: коровы, послеродовая гипофункция, фолликулы, гранулоцитарно-макрофагальный коло-
ниестимулирующий фактор. 

 
EFFICACY OF USING THE DRUG BASED ON GM-CSF  

FOR POSTPARTUM OVARIAN HYPOFUNCTION IN COWS 
 

Mikhalev V.I., Stepanov E.M. 
FSBSI "All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy", 

Voronezh, Russian Federation 
 
The article presents the results of studying the efficacy of the drug based on granulocyte-macrophage colony-

stimulating factor (GM-CSF) in cows with postpartum ovarian hypofunction. It has been established that its twofold 
administration at a dose of 10.0 ml/animal with a 7-day interval ensures the restoration of sexual cyclicity in 90.0% of 
cows with a reduction in the length of infertility by 18.0-30.1 days and the fertilization coefficient – by 0.56-0.78. A two-
fold use of the drug based on GM-CSF at a dose of 10.0 ml is accompanied by the development of dominant follicles, 
the diameter of which is by 46.6% larger compared to saline, an increase in the level of DHEA-S by 2.0 times, estradi-
ol-17β – by 29.3%, which ensures a full manifestation of sexual cyclicity. Keywords: cows, postpartum hypofunction, 
follicles, granulocyte-macrophage colony-stimulating factor. 

 

Введение. В современной концепции ведения молочного животноводства особую актуаль-
ность приобретают вопросы между уровнем молочной продуктивности и состоянием воспроизводи-
тельной функции животных. Доминирующую роль в нарушении этого соотношения занимает функ-
ционирование половых гонад. Одной из патологий яичников в послеродовой период занимает их 
гипофункциональное состояние, сопровождающееся явлениями анафродизии. Степень распро-
странения послеродовой гипофункции составляет 25,7-39,8% [1, 2, 3]. 

Наиболее часто послеродовая гипофункция диагностируется у коров-первотелок, а также у 
животных с высокой молочной продуктивностью [4, 5]. Клинически гипофункциональные расстрой-
ства яичников с явлениями анафродизии проявляются, в первую очередь, изменением морфофунк-
циональных параметров самих эндокринных органов: уменьшение яичников в размерах, отсутствие 
зреющих и крупных доминантных фолликулов и функционально активных желтых тел [3]. 

Для восстановления функциональной деятельности половых желез при их гипофункции в прак-
тике ветеринарии и животноводства широко используются препараты гипофизарно- гонадотропного 
действия, введение которых обеспечивает нормализацию гормонально-синтезирующей функции аде-
ногипофиза, щитовидной железы и яичников и восстановление их генеративной функции [6, 7].  

Помимо гормональных препаратов, нашедших широкое применение для терапии дисфункцио-
нальных расстройств яичников, в последнее время встречаются единичные публикации о применении 
иммуномодулирующих средств, в том числе интерферонов [8, 9, 10]. Поэтому разработка способов 
коррекции функциональной деятельности яичников у коров с применением препаратов интерфероно-
вого ряда является актуальной задачей для ветеринарной акушерской науки и практики. 

Цель исследований – изучить эффективность применения препарата на основе ГМ-КСФ при 
послеродовой гипофункции у молочных коров. 

Материалы и методы исследований. Исследования проведены в ООО «СП Вязноватовка» 
Нижнедевицкого района Воронежской области на коровах черно-пестрой породы с годовой 
молочной продуктивностью 6000-7000 кг. Объектом исследования являлись бесплодные коровы 
(n=60) через 45-60 дней после отела с диагнозом гипофункции яичников, сопровождающейся 
анафродизией. Диагностику заболевания осуществляли в соответствии с «Методическим пособием 
по профилактике бесплодия у высокопродуктивного молочного скота» (Воронеж, 2010). После 
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постановки диагноза все животные были разделены на шесть групп. Коровам первой группы (n=10) 
внутримышечно вводили препарат на основе ГМ-КСФ однократно в дозе 5 мл, второй (n=10) – 
двукратно с 7-дневным интервалом в дозе 5 мл, третьей (n=10) – однократно в дозе 10 мл, 
четвертой (n=10) - двукратно с 7-дневным интервалом в дозе 10 мл, пятой (n=10) – препарат 
«Фоллимаг» однократно в дозе 1000 ИЕ/животное, шестой (n=10) – физиологический раствор в дозе 
10 мл. Клинический контроль за всеми включенными в опыт животными осуществлялся путем учета 
проявления стадии возбуждения полового цикла, осеменения, оплодотворения с использованием 
визуальных, трансректальных пальпаторных и ультразвуковых исследований. У всех коров перед 
введением препаратов и после – во время проявления стадии возбуждения полового цикла 
определены размеры фолликулов с применением ультразвукового сканера Easy-Scan-4 
(Ирландия), а также содержание дегидроэпиандростерона-сульфата (ДЭАС) и эстрадиола-17β в 
крови коров иммуноферментным методом с применением тест-систем ЗАО «Иммунотех» (Россия). 
Полученный цифровой материал подвергали математической обработке с использованием пакета 
прикладных программ Statistica 6.0. 

Результаты исследований. Клиническая эффективность применения препарата на основе 
ГМ-КСФ коровам при послеродовой гипофункции яичников представлена в таблице 1. Установлено, 
что в группе отрицательного контроля восстановление половой цикличности произошло у 40,0% жи-
вотных, оплодотворение – через 144,8±12,4 дней при коэффициенте оплодотворения - 3,68±0,18. 
 

Таблица 1 - Эффективность применения препарата на основе ГМ-КСФ при послеродовой         
гипофункции яичников у коров 

Группа 
Кол-во 
коров 

Восстановление 
половой  

цикличности, % 

Период от отела 
до оплодотворе-

ния, дней 

Коэффициент 
оплодотворения 

1. Препарат на основе ГМ-
КСФ 5 мл 

10 60,0 128,5±10,2 3,44±0,18 

2. Препарат на основе ГМ-
КСФ 5 + 5 мл 

10 70,0 120,2±8,3 3,36±0,15 

3. Препарат на основе ГМ-
КСФ 10 мл 

10 70,0 116,4±8,8 3,22±0,13* 

4. Препарат на основе ГМ-
КСФ 10 +10 мл 

10 90,0 98,4±7,1*** 2,66±0,12*** 

5. Фоллимаг 10 90,0 101,9±8,8** 2,72±0,10** 

6. Физиологический раствор 10 40,0 144,8±12,4 3,68±0,18 

Примечания: *- Р<0,05; **- Р<0,01; ***- Р<0,001 – по сравнению с животными из группы отрицатель-
ного контроля. 

 

Однократное введение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 5 мл способствовало проявлению 
половой цикличности у 60,0% животных, при сокращении периода от отела до оплодотворения на 
16,3 дня и коэффициента оплодотворения на - 0,24. 

Двукратное введение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 5 мл способствовало проявлению 
половой цикличности у 70,0% животных, при сокращении периода от отела до оплодотворения в 
сравнении с отрицательным контролем на 24,6 дня и коэффициента оплодотворения - на 0,32. 

Однократное введение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 10 мл способствовало проявлению 
половой цикличности у 70,0% животных, при сокращении периода от отела до оплодотворения в срав-
нении с отрицательным контролем на 28,4 дня и коэффициента оплодотворения - на 0,46 (Р<0,05). 

Наиболее эффективным оказалось двукратное введение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 
10 мл с интервалом 7 дней, сопровождающееся восстановлением половой цикличности у 90,0% 
коров. Эффективность двукратного введения нового препарата находилась на уровне гонадотроп-
ного препарата «Фоллимаг», что на 20,0-30,0% выше по сравнению с другими схемами применения 
препарата на основе ГМ-КСФ и на 50,0%, чем в отрицательном контроле. 

Период от отела до оплодотворения после двукратного введения препарата на основе ГМ-
КСФ в дозе 10 мл составил 98,4±7,1 дней, что на 18,0 дней короче в сравнении с однократным вве-
дением в дозе 10 мл, на 21,8 дней – в сравнении с двукратным введением в дозе 5 мл, на 30,1 дней 
(Р<0,01) – в сравнении с однократной дозой 5 мл и на 46,4 дня (Р<0,001) - в сравнении с отрицатель-
ным контролем, при сокращении коэффициента оплодотворения соответственно на 0,56; 0,7 
(Р<0,01); 0,78 (Р<0,01) и 1,02 (Р<0,001). 

Таким образом, двукратное введение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 10,0 мл с интерва-
лом 7 дней сопровождается повышением эффективности на 20,0-30,0%, сокращением продолжи-
тельности бесплодия на 18,0-30,1 дней и коэффициента оплодотворения – на 0,56-0,78. 

Клиническая эффективность применения препарата на основе ГМ-КСФ была подтверждена 
результатами ультразвуковых исследований яичников (табл. 2). 



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 59, вып. 3, 2023 г. 
 

28 

Установлено, что при послеродовой гипофункции яичников с явлениями анафродизии разме-
ры фолликулов в яичниках находятся в пределах 2,35-2,71 мм, что объясняет отсутствие проявле-
ния половой цикличности. 

У коров после введения физиологического раствора диаметр фолликулов в среднем составил 
10,67±0,41 мм. Введение коровам препарата, содержащего в своем составе ГМ-КСФ, способствует 
росту фолликулов, диаметр которых во время проявления половой цикличности составляет в сред-
нем 11,71±0,52 мм, что в 4,98 раза больше, чем перед введением препаратов. 

 
Таблица 2 – Диаметр фолликулов яичников коров при применении препарата на основе ГМ-
КСФ, мм 

Группа 
До введения  
препаратов 

После применения  
(при проявлении  

половой цикличности) 

1. Препарат на основе ГМ-КСФ 5 мл 2,35±0,12 11,71±0,52 

2. Препарат на основе ГМ-КСФ 5 + 5 мл 2,44±0,11 12,55±0,47* 

3. Препарат на основе ГМ-КСФ 10 мл 2,71±0,15 13,11±0,61** 

4. Препарат на основе ГМ-КСФ 10 +10 мл 2,61±0,14 15,64±0,56*** 

5. Фоллимаг 2,55±0,14 16,18±0,71*** 

6. Физиологический раствор 2,68±0,11 10,67±0,41 

Примечания: *- Р<0,05; **- Р<0,01; ***- Р<0,001 – по сравнению с животными из группы отрицатель-
ного контроля. 

 
Двукратное применение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 5,0 мл/животное обеспечивает 

рост фолликулов в 5,14 раза по сравнению с началом лечения до величины 12,55±0,47 мм, что на 
17,6% (Р<0,05) больше, чем при введении физиологического раствора. 

Однократная инъекция препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 10,0 мл/животное способствовала 
увеличению диаметра фолликулов до 13,11±0,61 мм, что в 4,84 раза больше, по сравнению с нача-
лом лечения и на 22,9% (Р<0,01) – по сравнению с коровами, которым вводили физиологический 
раствор. 

Применение коровам гонадотропного препарата «Фоллимаг» однократно в дозе 1000 
ИЕ/животное обеспечило рост фолликулов в 6,35 раза по сравнению с началом введения препара-
та – 16,18±0,71 мм, что на 51,6% (Р<0,001) больше, чем при введении физиологического раствора. 

Двукратное введение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 10,0 мл/животное способствовало 
росту фолликулов в 5,99 раза. При проявлении коровами половой цикличности на фоне двукратной 
инъекции препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 10,0 мл диаметр фолликулов незначительно уступал 
в размерах, чем после применения фоллимага и составлял 15,64±0,56 мм, что на 46,6% (Р<0,001) 
больше в сравнении с физиологическим раствором. 

Таким образом, двукратное применение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 10,0 мл сопро-
вождается развитием доминантных фолликулов, диаметр которых соответствует размерам, уста-
новленным после введения гонадотропного препарата, что обеспечивает полноценное проявление 
половой цикличности. 

Результаты применения препарата на основе ГМ-КСФ животным при послеродовой гипо-
функции были подтверждены данными лабораторных исследований крови коров (рисунок). 

 
Рисунок – Содержание дегидроэпиандростерона-сульфата и эстрадиола-17β в крови коров 

при применении препарата на основе ГМ-КСФ, нМоль/л 
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Установлено, что однократное введение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 5,0 мл коровам 
способствует повышению уровня ДЭАС на 29,4%, эстрадиола-17β – на 17,6% по сравнению с пер-
воначальными данными, а двукратное введение в той же дозе - на 47,1 и 20,6% соответственно. 
После однократного введения препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 10,0 мл содержание ДЭАС по-
высилось по сравнению с началом лечения на 58,8%, эстрадиола-17β – на 32,4%, что выше по 
сравнению с животными, которым инъецировали физиологический раствор – на 58,8% (Р<0,01) и 
9,8% соответственно.  

Двукратное введение препарата на основе ГМ-КСФ способствовало повышению уровня 
ДЭАС, по сравнению с началом лечения, в 2,00 раза, эстрадиола-17β – в 1,56 раза, что соответ-
ствует изменениям при применении гонадотропного препарата. Содержание ДЭАС после двукрат-
ной инъекции препарата на основе ГМ-КСФ выше в 2,00 раза (Р<0,001), эстрадиола-17β – на 29,3% 
(Р<0,01) по сравнению с физиологическим раствором. 

Заключение. Оптимальным способом применения препарата на основе ГМ-КСФ коровам при 
послеродовой гипофункции, сопровождающейся анафродизией, является его двукратное введение 
с 7-дневным интервалом в дозе 10,0 мл/животное. Такой режим использования обеспечивает вос-
становление половой цикличности у 90,0% коров, что на 20,0-30,0% выше по сравнению с другими 
схемами применения препарата на основе ГМ-КСФ и на 50,0%, чем при введении физиологического 
раствора, при сокращении продолжительности бесплодия на 18,0-30,1 дней и коэффициента опло-
дотворения – на 0,56-0,78. Двукратное применение препарата на основе ГМ-КСФ в дозе 10,0 мл со-
провождается развитием доминантных фолликулов, диаметр которых на 46,6% больше по сравне-
нию с физиологическим раствором, повышением уровня ДЭАС в 2,0 раза, эстрадиола-17β – на 
29,3%, что обеспечивает полноценное проявление половой цикличности.  

Conclusion. The optimal way to use the drug based on GM-CSF in cows with postpartum hypofunc-
tion, accompanied by anaphrodisia, is its twofold administration at a dose of 10.0 ml/animal with a 7-day 
interval. This mode of use ensures the restoration of the sexual cyclicity in 90.0% of cows, which is by 
20.0-30.0% higher, compared to other schemes for using the drug based on GM-CSF and 50.0% than with 
the introduction of saline, with a reduction in the length of infertility by 18.0-30.1 days and the fertilization 
coefficient – by 0.56-0.78. A twofold use of the drug based on GM-CSF at a dose of 10.0 ml is accompa-
nied by the development of dominant follicles, the diameter of which is by 46.6% larger compared to saline, 
an increase in the level of DHEA-S by 2.0 times, estradiol-17β – by 29.3 %, which ensures a full manifesta-
tion of sexual cyclicity. 
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В статье представлены материалы по изучению клинической эффективности комплексной мази при 

субклиническом мастите у коров. Установлено, что эффективность новой комплексной мази при дозиров-
ке 3,0 г и ежедневном применении на протяжении 5 дней составила 75,0%. Также стоит отметить без-
опасность и экологичность применения комплексной мази. При ее использовании молоко от коров, находя-
щихся на лечении, соответствовало органолептическим показателям. Безвредность применения под-
тверждает отсутствие ярко выраженного раздражения вымени после применения на здоровую молочную 
железу. Благодаря бактерицидному действию мази можно наблюдать снижение бактериальной обсеменен-
ности на 70,2%. Ключевые слова: коровы, соматические клетки, бактериальная обсемененность, ком-
плексная мазь. 

 
CLINICAL EFFICACY OF THE COMPLEX OINTMENT FOR TREATMENT SUBCLINICAL MASTITIS 

IN COWS 
 

Peregonchiy A.R., Pavlenko O.B., Zimnikov V.I. 
FSBSI "All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy", 

Voronezh, Russian Federation 
 
The article presents the material on the study of clinical efficacy of the complex ointment for treatment of sub-

clinical mastitis in cows. It has been found that the efficacy of the new complex ointment at a dosage of 3.0 g and daily 
use for 5 days is 75.0%. It is also worth noting the safety and environmental friendliness of using the complex oint-
ment. The ointment being used, milk from treated cows was in compliance with organoleptic parameters. The harm-
lessness of the application is confirmed by the absence of pronounced irritation of the udder after application to a 
healthy mammary gland. Due to the bactericidal action of the ointment, a decrease in bacterial contamination by 70.2% 
can be observed. Keywords: cows, somatic cells, bacterial contamination, complex ointment. 

 
Введение. В настоящее время молочное скотоводство является одной из ведущих отраслей 

отечественного животноводства. Получение высококачественного и биологически безопасного мо-
лока является важнейшей задачей для животноводов. Одним из факторов снижения продуктивно-
сти коров и качества молока является воспаление молочной железы. В настоящее время мастит 
продолжает иметь довольно широкое распространение и наносить достаточно большой ущерб жи-
вотноводству. Борьба с данным заболеванием должна вестись комплексно ввиду того, что отсут-
ствует единое мнение об этиологической структуре этой патологии, о механизме взаимодействия 
микроорганизмов в молочной железе с макроорганизмом. До сего времени отсутствуют рациональ-
ные подходы к использованию антимикробных средств в зависимости от степени пораженности мо-
лочных стад маститом, а также оптимальной схемы профилактики в условиях производства [9]. 

На данный момент одним из самых распространенных методов лечения мастита является 
применение антимикробных препаратов. Антибиотикотерапия является довольно простым и рас-
пространенным решением для большинства животноводческих комплексов. Однако с каждым годом 
приобретенная устойчивость к противомикробным препаратам растет все больше и больше во всем 
мире. Со временем это может стать причиной низкой эффективности лечения животных. Устойчи-
вость возбудителей к маститу формируется из-за появления толерантности к антибиотикам, вы-
званной постоянным и нерациональным применением последних в лечении [10]. 

При интрацистернальном применении антимикробных препартов наблюдается раздражение 
эпителия молочных протоков и альвеол, что в последующем приводит к снижению молочной про-
дуктивности. Также постоянное использование антибиотиков приводит к появлению мастита гриб-
ковой этиологии [2]. 
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Наряду с косвенными убытками, вызванными нерациональным применением антимикробных 
препаратов, существуют и прямые экономические потери, а именно браковка и утилизация молока с 
ингибиторами. Согласно государственному реестру лекарственных средств за 2020 год, среди всех 
противомаститных препаратов суспензии составляют 60,3%, растворы - 21,9%, эмульсии - 1,4%, 
мази - 9,6%, гели - 4,1%, линименты и порошки  – по 1,4% [3]. 

Подавляющее большинство представляют суспензии для интрацистернального введения, они 
составляют 48,0% от всех противомаститных препаратов. Несмотря на высокую эффективность 
интрамаммарных препаратов существуют и недостатки данного метода введения. Доказано, что 
интрацистернальное введение растворов ослабляет естественные механизмы защиты канала сос-
ка, расширяя его, соскабливая или удаляя кератиновый слой, который не позволяет микроорганиз-
мам попасть в цистерну соска [1,8]. 

Одним из перспективных способов применения препаратов является трансдермальный. 
Большинство современных мазей, направленных на борьбу с маститом, в качестве основного дей-
ствующего вещества содержат камфору. Существенным недостатком таких мазей и линиментов 
является распространение запаха лекарственных веществ на молоко, в результате чего оно теряет 
свою ценность как продукт питания [7]. 

В связи с этим создание новых высокоэффективных препаратов трансдермального примене-
ния для терапии субклинического мастита у коров, не оказывающих негативного влияния на полу-
чаемую продукцию, в настоящее время является актуальным.  

Цель исследования - изучение клинической эффективности трансдермального применения 
комплексной мази для лечения субклинической формы мастита у коров. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводили на коровах красно-пестрой 
голштинской породы в условиях ООО «Агротех-Гарант» Задонье Воронежской области. В первом 
опыте определили оптимальную дозу комплексной мази. В опыт включили 30 коров, больных суб-
клиническим маститом, из которых сформировали по принципу пар-аналогов три опытных группы по 
10 голов каждая. Животным опытных групп на пораженную долю вымени применяли наружно в виде 
втирания мазь в следующих дозах: первой группе - 2,0 г, второй – 3,0 г, третьей – 5,0 г до выздо-
ровления. Мазь имеет тёмно-коричневый цвет, специфический запах и густую консистенцию, при 
тщательном втирании быстро впитывается. Перед нанесением препарата проводили механическую 
отчистку кожного покрова молочной железы у коров. Результаты лечебной эффективности прове-
ряли на 10 день после применения с помощью экспресс-диагностикума «Kenotest». 

Во второй серии опытов проводили исследования по изучению воздействия  комплексной ма-
зи на молочную железу клинически здоровых коров. Для этого подобрали 10 клинически здоровых 
коров, у которых правые передние доли были опытными, а левые передние – контрольными. На 
правые передние доли (опытные) с соблюдением правил асептики наносили комбинированную мазь 
в лечебной дозе. На контрольные доли комбинированную мазь не наносили. Из опытных и кон-
трольных долей молочной железы до нанесения и спустя 24, 48, 72 и 96 ч после нанесения комби-
нированной мази отбирали пробы секрета вымени с соблюдением правил асептики и антисептики. 
В качестве критерия действия мази использовали подсчет соматических клеток и местную темпера-
туру кожи вымени. Подсчет соматических клеток проводили с помощью счетчика соматических кле-
ток фирмы «De Laval». 

В заключительной серии опытов установили клиническую эффективность комплексной мази. 
Были сформированы три группы животных, больных субклиническим маститом, по 12 голов в каж-
дой. Животных первой группы лечили с помощью комплексной мази, которую наносили ежедневно, 
после гигиенической обработки кожи вымени, на пораженную долю на протяжении 5 дней. Во вто-
рой группе использовали камфорную мазь 10,0% на протяжении 5 дней. Третья группа не подверга-
лась лечению, она служила отрицательным контролем. Оценку терапевтической эффективности 
проводили на 3 день после последнего применения мази с помощью экспресс-теста «Kenotest». 
Также в качестве критерия эффективности комплексной мази использовали результаты бактерио-
логических исследований молока, отобранного от коров, входящих в опыт. 

Отбор проб молока (секрета вымени) и микробиологические исследования у коров проводили 
согласно «Методическим указаниям по бактериологическому исследованию молока и секрета вы-
мени коров» (M., 1983). 

Результаты исследований. По результатам изучения оптимальной дозы применения ком-
плексной мази (таблица 1) установлено, что оптимальной дозировкой применения является нане-
сение комплексной мази на пораженную долю вымени в количестве 3,0 г один раз в день на протя-
жении пяти дней. Уменьшение дозы наносимой мази до 2,0 г привело к снижению эффективности 
на 20,0% по количеству выздоровевших животных и на 19,2% - по количеству излеченных долей. 
Увеличение дозы нанесения мази до 5,0 г не привело к увеличению числа выздоровевших живот-
ных и пораженных долей.  
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Таблица 1 – Результаты изучения оптимальной дозы комплексной мази при субклиническом 
мастите у лактирующих коров 

Группы 
коров 

Доза 
препарата 

(г) 

Подвергнуто 
лечению 

Излечено 

коров долей 

коров долей кол-во % кол-во % 

Первая 2,0 10 10 5 50,0 5 50,0 

Вторая 3,0 10 12 7 70,0 9 75,0 

Третья 5,0 10 13 7 70,0 9 69,2 

 
При изучении воздействия комплексной мази на молочную железу клинически здоровых коров 

(таблица 2) было установлено, что мазь не оказывает значительного раздражающего действия на мо-
лочную железу, приводящего к последующему развитию воспалительных процессов. Об этом свиде-
тельствует незначительное повышение количества соматических клеток в молоке коров через 24 часа 
после нанесения мази, которые снижались к 48 часам и соответствовали физиологическим значениям, 
а через 72 часа молоко по количеству соматических клеток соответствовало молоку высшего сорта. 

 
Таблица 2 – Количество соматических клеток до и после применения комплексной мази 

 
Группы 

животных 

Содержание соматических клеток (тыс./мл.) 

До нанесе-
ния мази 

После нанесения мази, спустя (часов) 

24 48 72 96 240 

Опыт 232,4±36,1 668,4±24,2 488,3±18,5 232,7±17,8 196,4±18,3 206,6±17,3 

Контроль 247,6±23,4 230,5±34,7 182,6±24,6 218,6±21,5 216,5±18,7 184,3±16,3 

 
Во время изучения терапевтической эффективности новой комплексной мази велся постоян-

ный контроль органолептических показателей молока от животных опытных групп. Проведенными 
исследованиями установлено, что в молоке коров первой группы, которой наружно применяли но-
вую комплексную мазь, не было обнаружено посторонних запахов, цвет молока естественный, при-
месей не обнаружено. 

При применении мази камфорной 10,0% наблюдали специфический запах камфоры, при 
наличии которого необходима браковка молока в течение 48 часов после последнего применения 
мази, во избежание появления запаха камфоры в товарном молоке. Спустя трое суток проводили 
оценку терапевтической эффективности мази с помощью экспресс-теста «Kenotest». После оконча-
ния лечения в группе № 1 выздоровело 9 коров, что говорит о лечебной эффективности комплекс-
ной мази – 75,0%. В группе №2 лечебная эффективность камфорной мази 10,0% составила 58,3% 
(6 голов), а в контрольной группе выздоровело 1 животное, что составило 8,3% (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Терапевтическая эффективность новой комплексной мази 
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Высокая терапевтическая эффективность новой комплексной мази  подтверждается резуль-
татами бактериологических исследований. Спустя 24 часа после первого применения в опытных 
группах не наблюдалось значительных изменений общей бактериальной обсемененности. Можно 
отметить постепенное снижение общей бактериальной обсемененности в опытной группе № 1. Так, 
на 5 день лечения общая бактериальная обсемененность снизилась на 33,8%, а спустя 3 дня после 
последнего применения комплексной мази - на 70,2%. В группе №2 также наблюдали постепенное 
снижение общей бактериальной обсемененности к 5 дню лечения на 24,6%, а спустя 72 часа после 
последнего применения - на 55,4% (таблица 3).  
 
Таблица 3 - Результаты исследования общей бактериальной обсемененности молока после 
применения новой комплексной мази 

Состояние 
долей 

вымени 

Общая бактериальная обсемененность, тыс. КОЕ/мл 

До нанесения 
мази 

1 день лечения 5 день лечения 
Спустя 3 дня после 

лечения 

Группа 1 323,0±17,2 302,1±22,3 213,7±19,4 96,4±7,1 

Группа 2 394,7±29,2 349,4±15,2 297,2±27,2 176,1±15,4 

Контроль 408,1±32,7 397,1±18,4 386,6±22,5 392,1±25,9 

 
Таким образом, противовоспалительное действие комплексной мази носит более пролонги-

рованный эффект по сравнению с мазью камфорной 10,0%. Это можно объяснить наличием в со-
ставе комплексной мази – ихтиоловой мази 10,0%, в состав которой входит ихтаммол, оказываю-
щий противовоспалительное и местное раздражающее действие на кожу, что, в свою очередь, уси-
ливает кровообращение. Вызывает слабое раздражение чувствительных нервных окончаний, сме-
няющееся понижением их чувствительности, что приводит к возникновению рефлексов, изменяю-
щих трофику тканей [5]. 

Живица сосновая, которая входит в состав пихтоиновой мази, обладает ярко выраженным ан-
тисептическим эффектом. Он обусловлен наличием в живице флавоноидов и фитонцидов [4]. Их-
тиоловая мазь также обладает антисептическим эффектом, благодаря своему действующему ве-
ществу – ихтаммолу [5, 6]. 

Заключение. В результате проведенных исследований можно сделать вывод, что новая ком-
плексная мазь имеет высокую терапевтическую эффективность по сравнению с мазью камфорной 
10,0%. При дозировке 3,0 г и ежедневном применении на протяжении 5 дней ее терапевтическая 
эффективность составила 75,0%. Также стоит отметить безопасность и экологичность применения 
комплексной мази. При ее использовании молоко от коров, находящихся на лечении, соответство-
вало органолептическим показателям. В случае применения камфорной мази 10,0%, согласно ин-
струкции, необходимо проводить браковку молока в течение 48 часов после последнего примене-
ния. Это связано с появлением запаха камфоры в молоке от коров, подвергшихся лечению. Без-
вредность применения подтверждает отсутствие ярко выраженного раздражения вымени после 
применения на здоровую молочную железу. Благодаря бактерицидному действию мази можно 
наблюдать снижение бактериальной обсемененности на 70,2%. 

Conclusion. Findings allow us to conclude that the new complex ointment has a high therapeutic ef-
ficacy compared to camphor ointment 10.0%. At a dosage of 3.0 g and daily use for 5 days, its therapeutic 
efficacy was 75.0%. It is also worth noting the safety and environmental friendliness of the use of the com-
plex ointment. When using it, milk from treated cows corresponded to organoleptic indicators. In the case 
of using camphor ointment 10.0%, according to the instructions, it is necessary to reject milk within 48 
hours after the last application. This is due to the appearance of camphor smell in milk from treated cows. 
The harmlessness of the application is confirmed by the absence of pronounced irritation of the udder after 
application to a healthy mammary gland. Due to the bactericidal action of the ointment, a decrease in bac-
terial contamination by 70.2% can be observed. 
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ И УРОВЕНЬ ПРОВОСПАЛИТЕЛЬНЫХ ЦИТОКИНОВ  

У КЛИНИЧЕСКИ ЗДОРОВЫХ И ЗАБОЛЕВШИХ ПОСЛЕРОДОВЫМ МЕТРИТОМ КОРОВ  
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ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт патологии, фармакологии  
и терапии», г. Воронеж, Российская Федерация 

  
Проведена сравнительная оценка показателей иммунологической резистентности  и уровня провоспа-

лительных цитокинов у коров с физиологическим и осложненным течением послеродового периода. Показано, 
что у животных, заболевших послеродовым метритом, на фоне снижения иммунологической резистентно-
сти продукция провоспалительных цитокинов через 6–8 дней после отела возрастает, ИНФ – γ на 23,0%, ИЛ 
– 2 - в 3,4 раза (Р<0,001), ФНОα - в 2,7 раза (Р<0,001), что свидетельствует о развитии воспалительного про-
цесса, а у оставшихся здоровыми снижается ИНФ – γ на 3,0%, ИЛ – 2 - в 1,4 раза (Р<0,01), ФНОα - в 1,5 раза 
(Р<0,01), что указывает на физиологическое течение послеродового периода. Ключевые слова: коровы, про-
воспалительные цитокины, фагоцитарная активность лейкоцитов, послеродовый метрит. 

 
MORPHOLOGICAL BLOOD INDICATORS AND LEVEL OF PROINFLAMMATORY CYTOKINES  

IN CLINICALLY HEALTHY COWS AND THOSE WITH POSTPARTUM METRITIS 

 
Skorikov V.N., Mikhalev V.I., Chusova G.G., Akulova K.O. 

FSBSI "All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy", 
Voronezh, Russian Federation 

 
A comparative assessment of the indicators of immunological resistance and the level of proinflammatory cyto-

kines in cows with physiological and complicated postpartum period was carried out. It has been shown that in the ani-
mals with postpartum metritis, against the background of a decrease in immunological resistance, the production of proin-
flammatory cytokines 6-8 days after calving increases, INF-γ – by 23.0%, IL-2 – by 3.4 times (P<0.001), TNFα – by 2.7 
times (P<0.001), which indicates the inflammatory process development, and in those who remained healthy, INF-γ de-
creases by 3.0%, IL-2 – by 1.4 times (P<0.01 ), TNFα – by 1.5 times (P<0.01), which indicates the physiological course of 
the postpartum period. Keywords: cows, proinflammatory cytokines, leukocyte phagocytic activity, postpartum metritis. 
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Введение. В развитии патологии послеродового периода важную роль играет функциональ-
ная активность иммунной системы. Ее участие обеспечивает физиологическое течение беременно-
сти и предупреждение отторжения плода, который является аллотрансплантантом для организма 
матери [1]. 

Одно из ведущих мест, обеспечивающих защитную функцию организма, выполняют моно-
нуклеарные фагоциты, которые объединяют все клетки, участвующие в иммунных реакциях орга-
низма. Цитокины, продуцируемые макрофагами, выполняют многогранные функции, каждая из ко-
торых контролируется одновременно несколькими факторами [2, 3, 4]. 

В доступной литературе мы не встретили данных об уровне провоспалительных цитокинов у 
здоровых и заболевших послеродовым метритом коров. По–нашему мнению, данное исследование 
представляет несомненный интерес, поскольку цитокины являются не только медиаторами иммун-
ного ответа, но и обеспечивают кооперативное взаимодействие между клетками иммунной, фагоци-
тарной систем и гемостазом [5, 6, 7]. 

Цель исследований – изучить показатели иммунологической резистентности и уровень про-
воспалительных цитокинов у коров с физиологическим и осложненным течением послеродового 
периода. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследований служили коровы на заключи-
тельном этапе беременности и в раннем послеродовом периоде с физиологическим и осложненным 
его течением. Диагноз на послеродовый метрит устанавливали в соответствии с «Методическим 
пособием по профилактике бесплодия у высокопродуктивного молочного скота» (Воронеж, 2010) [8]. 
Материалом для исследования являлась кровь, полученная из хвостовой вены, в вакуумные про-
бирки, в утренние часы до кормления. В пробах определяли лейкоцитарный профиль, опсонофаго-
цитарную реакцию лейкоцитов (ФАЛ, ФИ, ФЧ) в соответствии с «Методическими рекомендациями по 
оценке и коррекции неспецифической резистентности животных» (Воронеж, 2005) [9]. Содержание 
интерферона – гамма, интерлейкина – 2, фактора некроза опухоли – альфа методом ИФА с исполь-
зованием специфических тест-систем Bovine Elisa Kit Clood Clone Corp (USA). Показатели иммуно-
логической резистентности и уровни провоспалительных цитокинов определяли на заключительном 
этапе беременности, на 1–3 и 6–8 дни послеродового периода. Цифровой материал подвергали 
математической обработке с использованием пакета прикладных программ Statistica 6.0. 

Результаты исследований. Установлено (таблица 1), что в крови коров в 8,5–9,0 месяцев 
беременности с осложненным течением послеродового периода содержание палочкоядерных 
нейтрофилов снижено – на 24,0% (Р<0,001) в сравнении со здоровыми, что может указывать на де-
компенсацию гранулоцитарной системы у этих животных, а также лейкоцитов – на 10,7%, моноци-
тов – на 31,1% (Р<0,001), лимфоцитов – на 9,0%, фагоцитарной активности лейкоцитов – на 10,4%, 
свидетельствующее о функциональной недостаточности данных иммунокомпетентных клеток 
нейтрализовывать бактериальные агенты. При этом уровень эозинофилов возрастает в 1,8 раза 
(Р<0,001), сегментоядерных нейтрофилов – на 24,2% (Р<0,001). Повышенное содержание эозино-
филов может свидетельствовать о накоплении значительного количества образующихся комплек-
сов антиген – антитело, а сегментоядерных нейтрофилов – об активации гранулоцитарной системы, 
связанной с развитием преморбидной стадии заболевания. 

 
Таблица 1 – Морфологические показатели крови коров со сроком беременности 8,5–9,0 мес. 
при различном характере течения послеродового периода 

Показатели 
С физиологическим течением 
послеродового периода, n=22 

Заболевшие послеродовым  
метритом, n=25 

Лейкоциты, 109/л 7,5±0,6 6,7±0,35 

Эозинофилы, % 6,1±1,8 11,1±0,36*** 

Нейтрофилы, % :   

палочкоядерные 4,6±0,38 3,5±0,32*** 

сегментоядерные 26,6±1,9 35,1±2,68*** 

Моноциты, % 4,5±0,22 3,1±0,22*** 

Лимфоциты, % 58,2±1,2 47,2±1,82 

ФАЛ,% 85,3±1,3 76,5±4,6 

ФИ 4,2±0,33 4,4±0,09 

ФЧ 3,6±0,33 3,4±0,23 

Примечания: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 – в сравнении с клинически здоровыми животными. 
 
У животных, заболевших послеродовым метритом (таблица 2), на 1–3 дни после отела отме-

чается снижение иммунологической резистентности организма, что подтверждается более низким 
содержанием лейкоцитов – на 9,0%, сегментоядерных нейтрофилов – на 9,1%, моноцитов – на 
16,3%, при повышении концентрации лимфоцитов – на 8,7%, что связано с развитием воспалитель-
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ного процесса. В крови коров с осложненным течением послеродового периода констатируется по-
вышение палочкоядерных нейтрофилов на 16,1%, что свидетельствует о декомпенсации микро –, 
макрофагальных компонентов иммунной защиты, в результате чего происходит сдвиг ядра влево, с 
мобилизацией незрелых клеток крови, направленных на обезвреживание бактериальных патогенов, 
эозинофилов – на 44,0% (Р<0,001) в результате образующихся иммунных комплексов. Выявленные 
различия показателей иммунного статуса крови в первые три дня после отела свидетельствуют о 
начале развития воспалительного процесса у животных, заболевших метритом. 

 
Таблица 2 – Морфологические показатели крови коров через 1–3 дня после отела при                  
различном характере течения послеродового периода 

Показатели 
С физиологическим течением 
послеродового периода (n=22) 

Заболевшие послеродовым  
Метритом (n=25) 

Лейкоциты, 109/л 7,3±0,57 6,5±0,5 

Эозинофилы, % 2,8±1,9 5,0 ±0,3*** 

Нейтрофилы, % :   

палочкоядерные 2,9±0,24 3,4±0,2 

сегментоядерные 37,3±3,1 33,5±3,2 

Моноциты, % 3,7±1,8 3,1±0,2 

Лимфоциты, % 53,1±4,6 58,1±4,2 

ФАЛ,% 78,7±4,7 74,8±3,5 

ФИ 4,4±0,23 4,3±0,12 

ФЧ 3,5±0,26 3,3±0,08 

Примечания: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 – в сравнении с клинически здоровыми животными. 
 
Клиническое проявление метрита на 6–8 сутки послеродового периода у коров также сопро-

вождалось снижением показателей иммунной защиты (таблица 3). Так, концентрация сегменто-
ядерных нейтрофилов была ниже на 21,7% (Р<0,05), что свидетельствует о сниженной функции 
нейтрофильного фагоцитоза, в результате чего происходит недостаточная нейтрализация иммун-
ных комплексов, что подтверждается повышением концентрации эозинофилов на 42,8% (Р<0,001), 
лимфоцитов – на 16,0 %, указывающих на развитие воспалительного процесса.  
 
Таблица 3 – Морфологические  показатели крови коров через 6–8 дней после отела при               
различном характере течения послеродового периода 

Показатели 
Клинически здоровые,  

n=22 
Послеродовой метрит, 

n=25 

Лейкоциты, 109/л 7,03±0,37 6,8±0,58 

Эозинофилы, % 2,1±0,21 3,67±0,25*** 

Нейтрофилы, % :   

палочкоядерные 3,1±0,31 3,0±0,22 

сегментоядерные 47,2±3,64 37,0±3,45* 

Моноциты, % 2,3±0,2 2,43±0,26 

Лимфоциты, % 45,3±2,87 53,9±5,2 

ФАЛ,% 80,7±4,3 79,6±4,5 

ФИ 4,83±0,26 4,61±0,14 

ФЧ 3,70±0,21 3,69±0,11 

Примечания: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 – в сравнении с клинически здоровыми животными. 
 

Результаты изучения содержания провоспалительных цитокинов в крови коров с 8,5 – 9,0 ме-
сяцев беременности при различном характере течения послеродового периода представлены в 
таблице 4. Установлено, что у коров с осложненным течением беременности, на заключительном 
ее этапе показатели провоспалительных цитокинов и интерферона (ИНФ–γ) превышали таковые в 
сравнении с физиологическим. Так, концентрация ИНФ –γ была выше на 4,8%, ИЛ–2 - на 14,4%. В 
продукции ФНОα существенной разницы не выявлено, однако она была незначительно выше у ко-
ров с неосложненным течением беременности. 
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Таблица 4 – Показатели концентрации цитокинов в крови коров в 8,5-9,0 месяцев                          
беременности при различном характере течения послеродового периода, пг/мл 

Показатели 

Группа животных 

Физиологическое течение 
послеродового периода 

(n=25) 

Осложненное течение 
послеродового периода 

(n=27) 

ИНФ – γ, пг/мл 216,6±30,5 227,6±28,0 

ИЛ–2, пг/мл 31,0±3,1 36,2±3,2 

ФНОα, пг/мл 151,4±8,5 147,5±9,5 

 
В первые дни после отела у коров с акушерской патологией продукция ИЛ–2 значительно 

возрастала и превысила  на 30,0% (Р<0,01) показатели здоровых животных (таблица 5). Подобная 
динамика наблюдалась и в содержании ФНОα, уровень которого увеличился на 17,6% в сравнении 
с коровами с физиологическим течением послеродового периода. Повышенная концентрация про-
воспалительных цитокинов свидетельствует о возрастании концентрации медиаторов воспаления и 
указывает на развитие воспалительного процесса. Однако изменений в концентрации ИНФ – γ меж-
ду группами  не установлено, что, по нашему мнению, может быть связано с начальным этапом 
развития воспалительного процесса, преморбидной стадией заболевания.  
 
Таблица 5 –  Показатели концентрации цитокинов (пг/мл) в крови здоровых и заболевших   
послеродовым метритом коров на 1–3 дни после отела, пг/мл 

Показатели 

Группа животных 

Физиологическое течение 
послеродового периода 

(n=25) 

Осложненное течение 
послеродового периода 

(n=27) 

ИНФ – γ, пг/мл 336,6±30,5 337,6±28,0 

ИЛ – 2, пг/мл 36,0±3,6 46,8±4,3** 

ФНОα, пг/мл 247,5±24,0 300,4±18,3 

Примечания: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 – в сравнении с клинически здоровыми животными. 
 
Результаты изучения уровня провоспалительных цитокинов в крови коров через 6 – 8 дней 

после отела представлены в таблице 6. Установлено, что осложненное течение послеродового пе-
риода происходит на фоне развития воспалительного процесса в органах воспроизводства. Это 
подтверждается повышением концентрации ИНФ – γ, которая увеличивалась на 23,0%, а также ИЛ–
2 - в 3,4 раза (Р<0,001), ФНОα - в 2,7 раза (Р<0,001). 

 

Таблица 6 – Показатели концентрации цитокинов в крови здоровых и заболевших                
послеродовым метритом коров на 6–8 дни после отела, пг/мл 

Показатели 

Группа животных 

Физиологическое течение  
послеродового периода (n=25) 

Осложненное течение  
послеродового периода (n=27) 

ИНФ – γ, пг/мл 326,6±30,5 423,4±28,0** 

ИЛ – 2, пг/мл 26,0±3,6 88,2±4,3*** 

ФНОα, пг/мл 167,5±24,0 450,4±18,3*** 

Примечания: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 – в сравнении с клинически здоровыми животными. 
 

Таким образом, установленные изменения в динамике провоспалительных цитокинов свидетель-
ствуют, что у коров, заболевших послеродовым метритом, их концентрация превышала таковую в срав-
нении со здоровыми животными. Вместе с тем, их продукция на заключительном этапе беременности и 
в ранний послеродовый период значительно увеличивалась, в первые дни после отела ИНФ–γ - в 1,48 
раза (Р<0,001), ИЛ–2 - в 1,3 раза, ФНОα - в 2,0 раза (Р<0,001). На 6–8 дни после отела в сравнении с 
первыми днями концентрация их возрасла, в том числе ИНФ–γ - в 1,3 раза, ИЛ–2 - в 1,9 раза (Р<0,001), 
ФНОα - в 1,5 раза (Р<0,001). Повышение уровня провоспалительных цитокинов в крови коров при 
осложненном течении послеродового периода свидетельствует о развитии воспалительного процесса. 
Повышенная выработка провоспалительных цитокинов обеспечивает проявление защитных и репара-
тивных функций организма, которые необходимы при развитии послеродового метрита. 

У животных с физиологическим течением послеродового периода в первые три дня, по срав-
нению с заключительным этапом беременности, концентрация провоспалительных цитокинов также 
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увеличивается, в том числе ИНФ–γ - в 1,6 раза (Р<0,001), ИЛ–2 - в 1,2 раза, ФНОα - в 1,6 раз 
(Р<0,001), что может быть связано с развитием воспалительной реакции, необходимой организму 
для отделения плодных оболочек, очищения матки от условно–патогенных микроорганизмов. Одна-
ко, через 6–8 дней после отела содержание ИНФ–γ снизилось на 3,0%, ИЛ–2 - в 1,4 раза (Р<0,01), 
ФНОα - в 1,5 раза (Р<0,01). 

Заключение. Проведенными исследованиями установлено, что у коров, заболевших после-
родовым метритом на заключительном этапе беременности и на 1–3, 6–8 дни послеродового пери-
ода, иммунный статус был ниже в сравнении с физиологическим его течением. После отела про-
дукция провоспалительных цитокинов возрастала у обеих групп животных. Однако на фоне сниже-
ния иммунологической резистентности у заболевших послеродовым метритом коров на 1–3 дни по-
сле отела уровень ИЛ–2 на 30,0% (Р<0,01), ФНОα - на 17,6% превысили показатели здоровых. Че-
рез 6–8 дней после отела у этих животных продолжилось увеличение концентрации, так ИНФ–γ - на 
23,0%, ИЛ–2 - в 3,4 раза (Р<0,001), ФНОα - в 2,7 раза (Р<0,001), что свидетельствует о развитии 
воспалительного процесса, а у оставшихся здоровыми снизилась, ИНФ–γ - на 3,0%, ИЛ–2 - в 1,4 
раза (Р<0,01), ФНОα - в 1,5 раза (Р<0,01), что указывает на физиологическое течение послеродово-
го периода. Следовательно, цитокины осуществляют межклеточные взаимодействия иммунитета и 
неспецифической резистентности и могут служить информативным маркером в диагностике после-
родовых осложнений у новотельных коров.   

Conclusion. The conducted studies have established that in the cows with postpartum metritis at 
the final stage of gestation and on days 1–3, 6–8 of the postpartum period, the immune status is lower 
compared to its physiological course. After calving, the production of proinflammatory cytokines increased 
in both groups of animals. However, against the background of a decrease in immunological resistance in 
the cows with postpartum metritis, on days 1–3 after calving, the levels of IL-2 by 30.0% (P<0.01), TNFα – 
by 17.6% exceeded the levels of healthy ones.  In 6-8 days after calving, these animals continued to 
demonstrate an increase in concentration, so, INF-γ increased by 23.0%, IL-2 - by 3.4 times (P<0.001), 
TNF-α - by 2.7 times (P<0.001), which indicated the inflammatory process development, and in those who 
remained healthy it decreased, INF-γ - by 3.0%, IL-2 - by 1.4 times (P<0.01), TNFα - by 1.5 times 
(P<0.01), which indicated the physiological course of the postpartum period. Therefore, cytokines carry out 
intercellular interaction between immunity and non-specific resistance and can serve as an informative 
marker in the diagnosis of postpartum complications in newly calved cows. 
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В статье приводятся данные по изучению влияния болюсов из корневищ с корнями сабельника бо-
лотного на организм овец, инвазированных стронгилятами желудочно-кишечного тракта. В соответ-
ствии с полученными данными следует, что применение болюсов из корневищ с корнями сабельника болот-
ного в терапевтических дозах, в качестве антигельминтного средства, не оказывало негативного влия-
ния на организм животных опытных групп, а также отмечалось уменьшение уровня инвазии у овец, 
больных стронгилятозами желудочно-кишечного тракта. Ключевые слова: сабельник болотный, 
стронгилятозы, болюс, овцы, инвазия. 
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The paper  presents data on the study of the effect of boluses of rhizomes with roots of marsh cinquefoil on the 

body of sheep invaded by Strongylata of the gastrointestinal tract. In accordance with the data obtained, it follows that 
the use of boluses of rhizomes with roots of marsh cinquefoil in therapeutic doses, as an anthelminthic agent, had no 
negative effect on the body of animals in experimental groups, and there was a decrease in the infestation rate in 
sheep with strongylatoses of the gastrointestinal tract. Keywords: marsh cinquefoil, strongylatoses, bolus, sheep, in-
festation. 

 
Введение. Среди паразитарных болезней животных наиболее широкое распространение в хо-

зяйствах  Республики Беларусь, странах СНГ и дальнего зарубежья получили желудочно-кишечные 
гельминтозы [6, 8]. У жвачных особенно распространены стронгилятозы желудочно-кишечного 
тракта. 

На сегодняшний день в животноводстве накоплен большой опыт борьбы с паразитарными бо-
лезнями. Контроль гельминтозов осуществляется посредством  лечебных и профилактических ме-
роприятий, эффективность которых в большей степени зависит от качества и методов применения 
лекарственных средств [1, 2]. В настоящее время известен ряд противогельминтозных препаратов - 
соли пиперазина, фенотиазин, нафтамон, сульфат меди и других средств, обладающих терапевти-
ческим действием против одного-двух паразитов [1, 3, 7, 9]. Имеются и другие препараты (кло-
зантел, фенбендазол, фебантел, ивермектины и их производные), которые обладают широким 
спектром действия. Однако они дорогостоящие и при распаде их в организме вредные метаболиты 
попадают в мясо и молоко обработанных животных и оказывают отрицательное воздействие на 
продукцию животноводства. Недостаточно изученным является влияние метаболитов этих 
препаратов на живые организмы. Многократные дегельминтизации и другие 
противопаразитарные мероприятия сопровождаются снижением продуктивности животных. 
Вследствие этого запрещается использовать в пищу мясо и молоко от обработанных животных в 
течение от 7 до 28 дней (в зависимости от препарата) после обработки [5, 8]. Постоянный рост ко-
личества различных лекарственных средств, применяемых в ветеринарной медицине, ужесточение 
требований по правильному назначению и применению их для лечения животных требует знаний по 
ветеринарной рецептуре. Врач ветеринарной медицины обязан владеть достаточными знаниями и 
навыками выбора и назначения лекарств для каждого конкретного случая, с учетом особенностей 
патологии у пациента и возможных противопоказаний к применению. Таким образом, есть реальная 
возможность приготовить необходимое лекарство в соответствующей лекарственной форме [2].  

В этом случае необходимо изыскивать новые безопасные соединения, которые 
обеспечивали бы максимальный терапевтический эффект при гельминтозах, были экономичными, 
экологически чистыми. Растения являются источником получения разнообразных веществ: 
каждый третий препарат на мировом рынке является препаратом растительного происхождения. 
Стоимость же лекарственных препаратов из растений в большинстве случаев значительно ниже 
синтетических, поэтому их использование экономически более выгодно.  

Из числа включенных в государственный реестр более 360 наименований составляют 
лекарства, получаемые из растений. Среди средств лечения желудочно-кишечного тракта и 
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печени препараты растительного происхождения составляют 74%, сердечно-сосудистые –  80%, 
отхаркивающие –  73%, антигельминтные –  72% [4]. 

Поэтому использование лекарственных растений в ветеринарии имеет большое значение. 
Одним из таких растений является сабельник болотный, который произрастает на всей 
территории Беларуси. В настоящее время корневища с корнями сабельника болотного включены в 
Государственную Фармакопею Республики Беларусь.  Согласно имеющимся литературным 
данным, наиболее активными соединениями сабельника болотного являются флавоноиды, 
оказывающие противовоспалительное, дезинфицирующее, желчегонное, противоожоговое 
действие. Препаративные формы сабельника болотного содержат полифенольный комплекс, в 
котором преобладают дубильные вещества, главным образом конденсированные, в настоящее 
время конденсированнные дубильные вещества рассматриваются как высокополимерные 
производные проантоцианидинов. Проантоцианидины обладают высоким спектром 
фармакологической активности: антиоксидантной, цитопротекторной, гастропротекторной, 
кардиопротекторной, противоопухолевой, противосклеротической, противовоспалительной, а 
также противопаразитарной. Несмотря на широкое использование сабельника в медицине, для 
практики ветеринарной медицины официнальные препараты из сабельника болотного не 
разработаны, нет также данных о влиянии сабельника болотного на организм животных, поэтому 
актуальным является изучение свойств сабельника болотного, разработка антигельминтных 
средств, полученных на основе сабельника болотного, и их применение при стронгилятозах в 
практике ветеринарной медицины. Из корневищ с корнями сабельника болотного были 
приготовлены болюсы, которые использовались в опыте для лечения стронгилятозов желудочно-
кишечного тракта у овец.  

По ранее проведенным исследованиям, в качестве противопаразитарного средства порошок, 
изготовленный из корневищ с корнями сабельника болотного, не имел горького вкуса и не ограни-
чивал употребление мяса и молока обработанных животных. Применяя его в качестве профилакти-
ческого и лечебного средства, в виде водного раствора, использование ограничивалось сроком 
хранения порошка и затруднялось соблюдение дозировок, в связи со смачиваемостью порошка са-
бельника болотного и прилипанием его к стенкам бутылок. 

В связи с этим нами были изготовлены болюсы из корневищ с корнями сабельника болотного 
методом формования. Для этого корневища с корнями сабельника болотного измельчали до раз-
мера частиц, проходящих сквозь сито с диаметром 1 мм. В ступку отвешивали необходимое коли-
чество измельченного материала на общее количество болюсов, частями добавляли муку пшенич-
ную, тщательно перемешивали. Затем небольшими порциями вносили в ступку воду до получения 
пластичной болюсной массы, отстающей от ступки и пестика. Далее выкатывали на доске руками 
болюсный стержень определенной длины и равный по толщине. Разрезали  на необходимое коли-
чество болюсов и придавали им яйцевидную форму. Получавшиеся заготовки имели массу от 0,5 
до 20 граммов. Для предупреждения слипания болюсы обсыпали мукой пшеничной. Хранили гото-
вые болюсы в картонных коробках. Срок хранения болюсов - 3 суток [2, 3].  

Целью нашего исследования является изучение противопаразитарной эффективности бо-
люсов из корневищ с корнями сабельника болотного.  

Поставленная задача реализовалась за счет изготовления и применения болюсов из корне-
вищ с корнями сабельника болотного в качестве лечебного средства при стронгилятозах желудоч-
но-кишечного тракта овец.  

Материалы и методы исследований. Изучение противопаразитарной активности болюсов из 
корневищ с корнями сабельника болотного при стронгилятозах овец проводили в условиях вивария 
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины» и фер-
мерского хозяйства «Сеньково» Витебского района Витебской области, научных лабораторий кафедр 
фармакологии и токсикологии, паразитологии и инвазионных болезней животных, УО ВГАВМ.  

Для опыта были отобраны 50 овец в возрасте 5-6 месяцев, спонтанно инвазированных строн-
гилятами желудочно-кишечного тракта. Критерий отбора животных заключался в обнаружении яиц 
стронгилятного типа в фекалиях. Затем были сформированы 5 групп по 10 овец в каждой. Живот-
ных опытных групп содержали в одном помещении и на одинаковом рационе. Противопаразитарную 
активность болюсов из корневищ с корнями сабельника болотного оценивали по динамике интен-
сивности инвазии, проводя копроовоскопические исследования по методу Дарлинга до введения 
болюсов сабельника болотного, а также через 3, 5, 7, 10 и 14 дней после их применения.  

Овцам первой группы задавали болюсы из корневищ с корнями сабельника болотного в дозе 
100 мг/кг живого веса 1 раз в день в течение 2 дней; Овцы второй группы получали также болюсы 
сабельника болотного в дозе 250 мг/кг веса 1 раз в день в течение 2 дней. Животным третьей груп-
пы болюсы сабельника болотного применяли в дозе 500 мг/кг массы тела животного  1 раз в день в 
течение 2 дней. Для овец  четвертой группы использовали препарат сравнения – фенбазен грану-
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лят в дозе 10 мг/кг живого веса однократно. Пятая группа овец была контрольной и не получала ни-
каких лекарственных препаратов. 

Результаты исследований. При клиническом наблюдении за животными, спонтанно инвази-
рованными стронгилятами желудочно-кишечного тракта, до введения болюсов из корневищ с кор-
нями сабельника болотного было отмечено ухудшение общего состояния. Это выражалось в угне-
тении животных, видимые слизистые оболочки были анемичные, животные отставали в росте и 
развитии, а по мере увеличения количества яиц паразитов в фекалиях прирост живой массы овец 
снижался. 

Болюсы из корневищ с корнями сабельника болотного вводили животным опытных групп в 
следующих дозах: 100 мг/кг 1 раз в день в течение 2 дней; 250 мг/кг 1 раз в день в течение 2 дней; 
500 мг/кг 1 раз в день в течение 2 дней. 

Полученные результаты применения болюсов из корневищ с корнями сабельника болотного 
при стронгилятозах желудочно-кишечного тракта овец представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Результаты применения болюсов из корневищ с корнями сабельника болотного 

Группы  
животных 

До дегельминтизации После дегельминтизации 

ЭИ ИИ, в 1 г ЭИ ЭЭ ИИ, в 1 г ИЭ 

 % фекалий % % фекалий % 

Группа 1 100 483 40 60 300* 37,9 

Группа 2 100 404 30 70 200* 50,5 

Группа 3 100 233 20 80 16* 93,1 

Группа 4 100 324 0 100 0* 100 

Группа 5 100 487 100 0 544 0 

Примечания: ЭИ – эффективность инвазии, ИИ – интенсивность инвазии, ЭЭ – экстенсэффек-
тивность, ИЭ – интенсэффективность, * - P<0,05 по сравнению с контролем. 

 

В результате проведенных исследований установили, что введение болюсов из корневищ с 
корнями сабельника болотного в дозе 100 мг/кг живой массы 1 раз в день в течение 2 дней (группа 
1) вызывает освобождение от стронгилят у 6 овец из 10. Указанная доза болюсов из корневищ с 
корнями сабельника болотного имеет экстенсэффективность 60%, интенсэффективность – 37,9%. 
Полное освобождение от стронгилят в группе животных, получающих болюсы из корневищ с корня-
ми сабельника болотного в дозе 250 мг/кг живой массы 1 раз в день в течение 2 дней (группа 2), 
произошло у 7 овец из 10, следовательно, экстенсэффективность составила 70%, интенсэффектив-
ность – 50,5%. Введение болюсов из корневищ с корнями сабельника болотного в дозе 500 мг/кг 
живой массы 1 раз в день в течение 2 дней (группа 3) вызывает освобождение от стронгилят у 8 
овец из 10. Указанная доза болюсов из корневищ с корнями сабельника болотного имеет экс-
тенстэффективность 80%, интенсэффективность, соответственно, 93,1%. 

У овец 4 группы, получавших 10 мг/кг 10% фенбазена гранулята однократно (препарат срав-
нения), происходит освобождение от стронгилят у 10 овец из 10, где экстенсэффективность и ин-
тенсэффективность составили 100%.  

Заключение. Результаты исследований показали, что болюсы из корневищ с корнями са-
бельника болотного в дозах 100, 250, 500 мг/кг 1 раз в день в течение 2 дней обладают выражен-
ным противопаразитарным эффектом при стронгилятозах желудочно-кишечного тракта овец. Таким 
образом, болюсы из корневищ с корнями сабельника болотного, которые не имеют горького вкуса, 
специфического запаха, чье применение не ограничивает употребление мяса и молока обработан-
ных животных, являются хорошей препаративной формой для применения при лечении стронгиля-
тозов желудочно-кишечного тракта овец. Следует отметить, что болюсы из корневищ с корнями са-
бельника болотного просты в изготовлении и являются легко дозируемыми. Срок хранения болюсов 
равен 3 суток. 

Conclusion. The results showed that boluses of rhizomes with roots of marsh cinquefoil in doses of 
100, 250, 500 mg/kg 1 time a day for 2 days have a pronounced antiparasitic effect in strongylatoses of 
gastrointestinal tract of sheep. Thus, boluses of rhizomes with roots of marsh cinquefoil, which have no 
bitter taste, specific odor, the use of which does not limit the use of meat and milk of treated animals, are a 
good preparative form for use in the treatment of strongylatoses of the gastrointestinal tract of sheep. It 
should be noted that boluses from rhizomes with marsh cinquefoil roots are easy to make and easily 
dosed. Shelf life of boluses is 3 days. 
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В результате GWAS, проведенного с применением однолокусной линеарной модели на основании 
данных, полученных с помощью чипа GeneSeek GGP Bovine 150 K, для  790 бычков казахской белоголовой 
породы, установлено 81 SNP, ассоциированных со среднесуточным приростом, из которых 66 SNP распо-
ложены в пределах 29 белок-кодирующих генов. Охарактеризованы биологические пути, через которые ге-
ны-кандидаты включаются в контроль развития признака среднесуточного прироста у молодняка казах-
ской белоголовой породы. Более подробно рассмотрен  и обсуждается ген HERC3, для которого иденти-
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As a result of GWAS performed using a single-locus linear model on the basis of the data obtained using the 

GeneSeek GGP Bovine 150 K chip for 790 bulls of the Kazakh White-headed breed. 81 SNPs associated with the av-
erage daily gain were established, of which 66 SNPs are located within 29 protein-coding genes. The biological path-
ways through which the candidate genes are included in the control of the development of the sign of average daily 
gain in the young stock of the Kazakh White-headed breed have been characterized. The HERC3 gene, for which 12 
SNPs have been identified, is considered and discussed in more detail. Keywords: Kazakh White-headed breed, full-
genome association search, candidate gene, allele, polymorphism, HECT and RLD domain containing E3 ubiquitin 
protein ligase 3. 

 
Введение. На сегодня учеными достоверно установлено, что развитие того или иного призна-

ка продуктивных способностей сельскохозяйственных животных при любых условиях внешней сре-
ды постоянно и вполне напрямую зависит от аллельного состояния аллельных локусов в генах. Та-
кие гены называются генами количественных признаков (Quantitative Trait Loci, QTL). Доказана вы-
сокая информативность однонуклеотидных полиморфизмов (SNP) в геноме, т.е. молекулярно-
генетических маркеров SNP, ассоциированных с желательным сочетанием хозяйственно ценных 
признаков. Молекулярно-генетические методы, разработанные учеными на уровне ДНК, позволяют 
отбирать животных непосредственно по генотипу [1]. 

Однако ограничением метода до сих пор является недостаточное понимание принципов ра-
боты генома и реальных механизмов проявления признаков. Этот факт поднимает фундаменталь-
ные вопросы о том, как генетическая изменчивость влияет на генетические системы, создавая фе-
нотипы. Несмотря на огромные успехи в разработке подходов к общегеномному прогнозированию 
количественных признаков, существуют серьезные проблемы с полным пониманием эффектов 
очень малых воздействий на системы организма, а также до сих пор существует ограниченное по-
нимание работы и взаимной регуляции клеточных сетей. Являясь дискретными и функционально 
автономными сообществами генов и продуктов их экспрессии, локальные генные сети интегрируют-
ся в одну глобальную сеть организма. Таким образом, в концепции биоинформатики каждая особь 
представляет собой глобальную сеть из множества локальных генных сетей – «сеть сетей» [2].  
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В настоящее время наше понимание клеточных регуляторных сетей остается неполным, но 
соответствующие связи, вероятно, включают все уровни взаимодействий между клеточными моле-
кулами, включая транскрипционные сети, посттрансляционные модификации, белок-белковые вза-
имодействия и межклеточную передачу сигналов. В некоторых случаях удалось выяснить наиболее 
важные связи в регуляторных сетях генов, контролирующих развитие признака [3]. Однако у нас все 
еще очень ограниченные знания о том, как более слабые эффекты, такие как экспрессионные QTL, 
пронизывают всю регуляторную сеть. Интеграция различных локальных генных сетей в организме 
может быть горизонтальной и вертикальной. При этом иерархические генные сети каждого уровня 
взаимодействуют друг с другом и регулируют работу сетей других уровней. В качестве интеграторов 
выступают нейрогуморальные и метаболические сигналы, а также специальные генные сети – инте-
граторы. Горизонтальная интеграция – это интеграция генных сетей на одном уровне. Например, 
паракринный вариант интеграции сетей генов инсулина и глюкагона, регулирующих уровень глюко-
зы в крови [2]. 

В постгеномной информатике существует два основных типа интеграторов генных сетей. В 
первом случае таким интегратором может быть сама генная сеть. Например, генная сеть регуляции 
циркадного ритма, воспринимая соответствующие внешние сигналы, задает ритм большому коли-
честву генных сетей: от регуляции метаболических процессов до клеточных циклов. Еще одним ме-
ханизмом интеграции генных сетей могут выступать различные метаболиты (глюкоза, активные 
формы кислорода и др.) и нейрогуморальные сигналы (гормоны, факторы транскрипции (SF1)). Та-
ким образом, интеграция генных сетей является важнейшим фактором, определяющим адаптивную 
реакцию всего организма и его систем жизнеобеспечения на внешние воздействия и, как следствие, 
развитие внешних фенотипических признаков, таких как количественные признаки продуктивности у 
сельскохозяйственных животных. Поэтому исследование полиморфных вариантов генов метаболи-
ческого контроля, на наш взгляд, является перспективным направлением для поиска генетических 
маркеров повышенной продуктивности сельскохозяйственных животных. 

За последние несколько десятилетий обнаружено значительное количество генов-кандидатов 
в генетических системах, полиморфизм которых играет решающую роль в изменчивости хозяй-
ственно ценных признаков. Гены, контролирующие признаки мясной продуктивности, можно разде-
лить на гены отдельных признаков, гены структурных белков мышечной ткани и гены, продукты ко-
торых можно рассматривать как системные регуляторы. 

Так, гены белков постубойного протеолиза кодируют комплекс протеаз, осуществляющих по-
слеубойный протеолиз основных белков миофибрилл, обеспечивающих нежность мяса после убоя. 
Система таких протеаз кодируется генами кальпаина, активность которых, в свою очередь, подав-
ляется кальпастатином (CAST). К генам, контролирующим формирование мышечной массы, отно-
сится ген миостатина (bMSTN). Системным регуляторным действием обладают белковые продукты 
генов диацилглицерол О-ацилтрансфераза (bDGAT), ген тиреоглобулина (bTG), ген лептина (bLEP). 
Группу генов-кандидатов, белковые продукты которых обладают гуморальным регуляторным дей-
ствием, образуют ген гормона роста (bGH), ген гипофизарного фактора транскрипции (bPit-1),  ген 
рецептора гормона роста (bGHR),  ген инсулиноподобного фактора роста-1 (bIGF-1).   

Цель работы − установить и охарактеризовать гены-кандидаты, маркирующие признаки мяс-
ной продуктивности у крупного рогатого скота казахской белоголовой породы. 

В данной статье рассмотрен  и обсуждается ген HERC3 (HECT and RLD domain containing E3 
ubiquitin protein ligase 3) – HECT и RLD домен, содержащий E3 убиквитин белок лигаза 3, идентифи-
цированный как ген-кандидат среднесуточного прироста у крупного рогатого скота казахской бело-
головой породы в результате полногеномного поиска ассоциаций. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследования явились 790 бычков казах-
ской белоголовой породы (ТОО «Адлет-Т» (n=284), ТОО «Племзавод Алабота» (n=315), ТОО «Ша-
лабай» (n=191)). 

GWAS. Выделение геномной ДНК и генотипирование проводили в Neogen Agrigenomics, 
Lincoln, NE, USA, в соответствии с протоколом производителя GeneSeek GGP Bovine 150 K, который 
содержит 150 000 SNP (Neogen Corporation Company, Lincoln, NE, USA). Полученные данные обра-
батывались программным обеспечением GenomeStudio и преобразовывались в формат Plink (.bed, 
.bim, .fam) согласно стандартным процедурам для такого исследования. Формат стандартных гено-
типов A/B был преобразован в нуклеотидный формат, соответствующий аллельным вариантам. 
Обработку контроля качества данных генотипа проводили с помощью Plink по следующим филь-
трам: 1) частота вызовов по всем SNP для отдельной выборки не ниже 90%; 2) частота встречаемо-
сти каждого из исследованных SNP для всех генотипированных образцов не менее 90%; 3) частота 
минорного аллеля для каждого из исследованных SNP не ниже 5%; 4) отклонение генотипов SNP от 
распределения Харди-Вайнберга в наборе тестируемых образцов с p-значением <10-6. В результате 
для дальнейшего анализа использовали 85 533 полиморфных сайта.  
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Ассоциативный поиск был выполнен с использованием Plink, набора инструментов для ана-
лиза ассоциаций всего генома, а именно расчет линейной регрессионной зависимости, а также ко-
эффициентов детерминации. Значимость коэффициентов регрессии полиморфных сайтов оцени-
вали с использованием теста Вальда. Потенциально значимыми считали сайты, p-значение которых 
было выше частного от деления уровня значимости (0,05) на количество полиморфных сайтов, p-
значение теста Вальда которых было меньше 0,05. Оценку проведенного анализа ассоциаций про-
водили с использованием визуальной оценки квартиль-квартиль графиков, а также коэффициента λ 
[4-5] .  

Использованная однолокусная линейная модель в целом отражается формулой: y=Ʃmxbx; 
где y – вектор с дерегрессионными предсказанными генотипами (Predicted transmitting abilities); m – 
представляет собой генотип-кандидат SNP (аллельная доза кодируется как 0, 1 или 2) для каждого 
животного; b – коэффициент регрессии SNP-кандидата. Для каждого кандидата применялся крите-
рий Вальда для оценки альтернативной гипотезы H1: b ≠ 0 по сравнению с нулевой гипотезой H0: 
b = 0.  

Анализ генной архитектуры живой массы на разных этапах онтогенеза и среднесуточного 
прироста проведен посредством баз данных Еnsembl (https://www.ensembl.org), PANTHER pathway 
(http://www.pantherdb.org). Биологические процессы, контролируемые генами-кандидатами, и моле-
кулярные функции их белковых продуктов охарактеризованы посредством баз данных Еnsembl 
(https://www.ensembl.org), PANTHER pathway (http://www.pantherdb.org). 

Результаты исследований. Всего в ходе исследования у казахской белоголовой породы 
было обнаружено 36 SNP высокой значимости ассоциации (р≤0,0000001) с ежесуточным приростом 
и 45 SNP с пограничным уровнем значимости (р≤0,0000001). Из 36 SNP высокой значимости 14 ха-
рактеризовались отрицательным коэффициентом регрессии β в диапазоне от -0,022 до -0,016 и 22 с 
положительным β – в диапазоне от 0,0166 до 0,0291. Из 45 SNP с пограничным уровнем значимости 
20 характеризуются отрицательным коэффициентом регрессии β в диапазоне от -0,015 до -0,017 и 
25 с положительным β  – в диапазоне от 0,015 до 0,032 [5]. Некоторые из обнаруженных нами SNP 
описаны также в работах других авторов. 

Анализ геномной локализации 81 SNP высокой и пограничной значимости ассоциации со 
среднесуточным приростом позволил установить, что 66 SNP расположены в пределах 29 белок-
кодирующих генов: MYOCD, MYO1E, SEMA6D, FRK, SKI, DNAJC24, IL2RA, STK4, HERC3, 
MARCHF3, SLC1A2, NUBPL, ST3GAL3, UBE2R2, DPP6, PWWP2A, OR7E200, CNOT2, MTMR9, 
SPAG17, AP1S3, BAR/IMD, ELP4, ADGRF2, BAALC, EDIL3, FAM13A, LDLRAD3, PDHX. При этом в 
пределах гена HERC3 (ENSBTAG00000010120), локализованного на ВТА 6, расположено 12 поли-
морфизмов: rs109478631,  rs110212542, rs110377022, rs110749552, rs110775914, rs110865582, 
rs133492448,  rs109563344,  rs110254240,  rs110493581 и  rs110635021, ни один из которых не при-
надлежит транслируемому участку гена. Их характеристики приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – SNP гена HERC3 высокой и пограничной значимости ассоциации со                         
среднесуточным приростом у молодняка казахской белоголовой породы 

№ RS β Р-value 
Аллель 0/1 
(минорный/ 
мажорный) 

Частота 
аллеля 0 

Частота 
аллеля 1 

1 rs109218410 0,018 1,301E-07 T/C 0,296±0,001 0,704±0,001 

2 rs109478631 0,0168 3,202E-07 A/G 0,361±0,001 0,639±0,001 

3 rs110212542 0,0178 5,955E-08 G/T 0,339±0,001 0,661±0,001 

4 rs110377022 0,0169 2,846E-07 T/G 0,354±0,001 0,646±0,001 

5 rs110749552 0,0166 3,963E-07 G/A 0,363±0,001 0,637±0,001 

6 rs110775914 0,0166 3,963E-07 C/T 0,362±0,001 0,638±0,001 

7 rs110865582 0,0189 9,803E-08 T/C 0,264±0,001 0,736±0,001 

8 rs133492448 0,0194 5,037E-08 A/C 0,262±0,001 0,738±0,001 

9 rs109563344 0,016 1,22E-06 C/T 0,332±0,001 0,668±0,001 

10 rs110254240 0,017 6,65E-07 T/C 0,315±0,001 0,685±0,001 

11 rs110493581 0,016 5,97E-07 G/A 0,356±0,001 0,644±0,001 

12 rs110635021 0,016 1,22E-06 C/T 0,334±0,001 0,666±0,001 

 
Все 12 полиморфизмов локализованы в областях интронов и, как видно из таблицы 1, их ас-

социация со среднесуточным приростом характеризовалась положительным значением коэффици-
ента β, что позволяло предположить их повышающий фенотипический эффект на признак средне-
суточного прироста. Ген HERC3 кодирует белок убиквитин-протеинлигазу. Убиквитинлигазы явля-
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ются частью системы убиквитинопосредованного распада белка в протеасомах. Известно, что про-
теасома расщепляет не любые белки, а только те, которые были «помечены» убиквитином. Убикви-
тинлигазы специфично узнают белки-субстраты и участвуют в их полиубиквитинировании (присо-
единении цепочек из молекул убиквитина), которое, в конечном счете, приводит к деградации по-
следних в протеасомах. Кроме этого, убиквитинлигазы осуществляют и другие модификации белков 
убиквитином, такие как моноубиквитинирование и мультиубиквитинирование, которые имеют регу-
ляторное значение.  

Биологические процессы, контролируемые генами-кандидатами среднесуточного прироста в 
целом и геном  HERC3 в частности, отражены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Биологические процессы, контролируемые генами, содержащими SNP высокой и 
пограничной значимости по признаку среднесуточного прироста 

Примечание. Так как один ген и его белок может участвовать в нескольких процессах, то 
Σ%≠100. 

 
Как видно из таблицы 2, большая часть генов-кандидатов, маркирующих среднесуточный 

прирост, участвует в клеточных и метаболических процессах. Под клеточными процессами по 
классификатору PANTHER pathway понимается любой процесс, осуществляемый на клеточном 
уровне, но не обязательно ограниченный одной клеткой. Например, сотовая связь происходит меж-
ду более чем одной ячейкой, но происходит на клеточном уровне. Под метаболическими процес-
сами - химические реакции и пути, включая анаболизм и катаболизм, с помощью которых живые 
организмы преобразуют химические вещества. Метаболические процессы обычно трансформируют 
небольшие молекулы, но также включают макромолекулярные процессы, такие как репарация и 
репликация ДНК, а также синтез и деградация белка. 

Для 16 генов-кандидатов идентифицированы молекулярные функции белкового продукта. Их 
распределение отражено в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Молекулярные функции белковых продуктов генов-кандидатов по признаку 
среднесуточного привеса у казахской белоголовой породы 

Функция n % Гены 

АТФ-зависимая активность 1 5,9 MYO1E 

Связывание 
8 47,1 

NUBPL, FRK, PWWP2A, MYO1E, DNAJC24, SKI, 
SEMA6D IL2RA 

Катализ 
8 47,1 

FRK, STK4, UBE2R2, ST3GAL3, MARCHF3, 
HERC3, MYO1E , DPP6 

Двигательная активность  
цитоскелета 

1 5,9 MYO1E 

Регуляция функций молекул 2 11,8 SEMA6D, DNAJC24 

Преобразование молекул 2 11,8 SEMA6D, OR7E200 

Регуляция транскрипции 1 5,9 SKI 

Транспорт  1 5,9 SLC1A2 

Процессы n % Гены 

Межвидовое  
взаимодействие 

1 5,0 FRK 

Биологическая  
регуляция 

8 40,0 
SEMA6D, MTMR9, SKI, BAIAP2L1, DNAJC24, CNOT2 

STK4, FRK 

Клеточные процессы 18 90,0 
AP1S3, SEMA6D, MTMR9, SKI, BAIAP2L1, MYO1E, 

SPAG17, HERC3, CNOT2, MARCHF3, ST3GAL3, UBE2R2, 
ELP4, MYOCD, SLC1A2, STK4, FRK, NUBPL 

Развитие 3 15,0 SEMA6D, MYOCD, FRK 

Рост 1 5,0 SEMA6D 

Иммунитет 1 5,0 FRK 

Локализация 4 20,0 AP1S3, SEMA6D, SPAG17, SLC1A2 

Локомоция 1 5,0 SEMA6D 

Метаболические про-
цессы 

9 45,0 
MTMR9, HERC3, MARCHF3, ST3GAL3, UBE2R2, ELP4, 

STK4, NUBPL, CNOT2 

Мультиклеточные про-
цессы 

2 10,0 SEMA6D, MYOCD 

Ответ на стимуляцию 5 25,0 SEMA6D, SKI, STK4, FRK, IL2RA 

Сигналинг 4 20,0 SEMA6D, SKI, STK4, FRK 
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Как видно из таблицы 3, подавляющая часть генов-кандидатов, маркирующих среднесуточ-
ный прирост, кодирует белки, выполняющие функцию связывания и катализа.  

Под функцией связывания по классификатору  PANTHER pathway понимается избирательное, 
нековалентное, часто стехиометрическое взаимодействие молекулы с одним или несколькими спе-
цифическими участками другой молекулы. Под функцией катализа – взаимодействие  с субстратом 
макромолекулярных веществ, известных как ферменты. Ферменты обладают специфическими сай-
тами связывания субстратов и обычно полностью или в значительной степени состоят из белка, но 
РНК, обладающая каталитической активностью (рибозим), часто также считается ферментативной. 

Таким образом, убиквитинпротеинлигазы, кодируемые полиморфными вариантами гена 
HERC3, опосредуя распад белка в протеасомах, модифицируют метаболизм животного, что отра-
жается на темпах роста.  

Ген HERC3 (ген домена HECT и RLD, содержащий убиквитин-протеинлигазу 3 E3), представ-
лен сразу 10 альтернативно сплайсированными вариантами транскриптов, кодирующими несколько 
изоформ полиморфных вариантов [6]. Кодируемый белок находится в цитозоле и осуществляет ко-
валентное присоединение убиквитина к белкам («убиквитинирование»), участвуя, таким образом, в 
контроле многих, если не всех, эукариотических процессов, что указывает на то, что распознавание 
белков системой убиквитин-конъюгации должно быть высокоспецифичным и регулируемым процес-
сом [7]. Множеством альтернативно сплайсированных вариантов гена, вероятно, объясняется 
большое количество полиморфизмов, идентифицированных нами как ассоциированные со средне-
суточным приростом, и то, что сразу несколько из них описаны другими авторами. Так, 
rs110377022/HERC3 описан Kiser J.N. и соавторами как ассоциированный с коэффициентом зачатия 
и возрастом первого отела у голштинского скота [8], rs110749552/HERC3, по данным Ilie D.E. и соав-
торов, ассоциирован с соматическими клетками у румынского молочного скота [9], 
rs109218410/HERC3 описан Moore, S. и соавторами как ассоциированный с живой массой при рож-
дении у помесей мясного скота ангусской, герефордской, симментальской, лимузинской, шароле, 
гельбвийской, красной ангусской, пинцгауэрской и красноголовой фоновой пород [10]. 

Заключение. В заключение необходимо отметить, что в целом белковые продукты генов-
кандидатов, ассоциированных со среднесуточным приростом у молодняка казахской белоголовой 
породы, большей частью участвуют в процессах биологической регуляции и в клеточных процессах, 
выполняя при этом функции связывания и катализа.  

Полученные данные позволяют предположить, что большое количество ассоциированных со 
среднесуточным приростом  SNP  гена HERC3 может быть обусловлено не только высокой степе-
нью полиморфизма самого гена, но  и его ролью в метаболизме крупного рогатого скота. Тем более, 
что ассоциация некоторых его полиморфных вариантов, описанных  в нашем исследовании, ассо-
циирована с другими признаками продуктивности у крупного рогатого скота других пород.  

Таким образом, поиск генетических маркеров количественных признаков целесообразно про-
водить не только  среди генов, структурных белков и генов регуляторного действия, но также среди 
генов с ферментативной активностью белка, транслируемых во всех тканях организма. 

Conclusion. In conclusion, it should be noted that in general, the protein products of candidate 
genes associated with average daily gain in young stock of the Kazakh White-headed breed are mostly 
involved in the processes of biological regulation and in cellular processes, performing the functions of 
binding and catalysis. 

The obtained data suggest that a large number of SNPs of the HERC3 gene associated with an av-
erage daily increase may be due not only to the high degree of polymorphism of the gene itself, but also to 
its role in the metabolism of cattle. Moreover, the association of some of its polymorphic variants described 
in our study is associated with other signs of productivity in cattle of other breeds. 

Thus, it is expedient to search for genetic markers of quantitative traits not only among genes, struc-
tural proteins and genes of regulatory action, but also among genes with enzymatic protein activity, trans-
lated in all tissues of the body. 
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ЗООТЕХНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ ОВЕЦ ПОЛУТОНКОРУННЫХ ПОРОД 
БЕЛОРУССКОЙ СЕЛЕКЦИИ 
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РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству», 
г. Жодино, Республика Беларусь 

 
Для обеспечения развития овцеводства с целью получения качественной конкурентоспособной про-

дукции необходимо, чтобы племенные овцы полутонкорунных пород соответствовали современным тре-
бованиям, были устойчивы к специфическим условиям разведения и содержания в овцеводческих предприя-
тиях различных форм собственности и ведомственной подчиненности. В статье представлены материа-
лы исследований, направленных на усовершенствование зоотехнических правил оценки овец полутонкорун-
ных пород белорусской селекции. В рамках работы проведена сравнительная оценка экстерьерно-
конституционального развития производящего состава овец, получены данные линейно-ростовых проме-
ров и живой массы. В результате проведенных исследований установлены минимальные требования к по-
казателям продуктивности овец полутонкорунных пород белорусской селекции и усовершенствованы зоо-
технические правила их оценки. Ключевые слова: полутонкорунные породы, бараны-производители, ов-
цематки, селекция, конституция, экстерьер, промеры. 
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ZOOTECHNICAL EVALUATION OF PERFORMANCE IN SEMI-FINE-FLEECED SHEEP BREEDS 
OF THE BELARUSIAN SELECTION 

 
Grekova I.E., Rudak A.N. 

Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Animal Husbandry, 
Zhodino, Republic of Belarus 

 
To ensure the development of sheep breeding in order to obtain high-quality competitive products it is neces-

sary that the pedigree sheep of semi-fine fleeced breeds meet current requirements, be resistant to the specific condi-
tions of breeding and maintenance at sheep enterprises of various forms of ownership and departmental subordina-
tion. The paper contains the materials of research aimed at refining zootechnical rules for evaluation of semi-fine wool 
sheep breeds of the Belarusian selection. Within the framework of studies, a comparative evaluation of the exterior and 
constitution development of producing sheep was carried out, data on linear and height measurements and live weight 
were obtained. As a result of the research, the minimum requirements for the performance of semi-fine fleeced sheep 
breeds of the Belarusian selection were determined and the zootechnical rules for their evaluation were refined. Key-
words: semi-fine wool breeds, stud rams, ewes, selection, constitution, exterior, measurements. 

 
Введение. Развитие овцеводства в современных экономических условиях определяется 

главным образом его эффективностью и конкурентоспособностью. Известно, что овцеводческая 
отрасль экономически выгодна при одновременном производстве шерсти, овчин и мяса. Только та-
кая совокупность доходов от основных видов продукции может покрыть значительные расходы на 
строительство и оснащение механизированных ферм, содержание и кормление овец. Денежной 
выручки, полученной от продажи только одной шерсти, недостаточно. Экономически выгодными 
видами продукции являются, во-первых, молодая баранина (ягнятина), во-вторых, молоко. Практика 
зарубежного и отечественного овцеводства подтверждает это положение. Следует отметить, что 
овцы полутонкорунных пород белорусской селекции характеризуются специфическими конституци-
онально-продуктивными качествами, в большинстве своем хорошо сочетая высокую шерстную и 
мясную продуктивность. Полутонкорунными называют овец, дающих однородную шерсть с тониной 
в пределах 25-55 мкм, длиной 6-20 см и более. По густоте шерсти эти овцы значительно уступают 
тонкорунным. Технологически наиболее ценной, а потому во всем мире производимой в наиболь-
шем количестве среди полутонких групп шерсти, является шерсть, полученная от кроссбредных 
овец. Систематически повышающийся спрос на международном рынке на такую шерсть привел к 
тому, что полутонкорунное овцеводство по численности поголовья и производству шерсти значи-
тельно опережает развитие тонкорунного овцеводства. Так, шерсть, полученная от кроссбредных 
овец, в мировом производстве всех видов шерсти занимает 43-44% [1, 2, 3]. 

На современном этапе развития аграрного сектора в мире происходит трансформация струк-
туры производства продукции. В некоторых регионах уже начата работа по созданию перспектив-
ных массивов овец с высокой мясной продуктивностью. В связи со сложившейся экономической си-
туацией в республике, необходимостью импортозамещения в овцеводстве и, прежде всего, в обес-
печенности продукцией овцеводства перерабатывающих предприятий страны активизировалось 
развитие данной отрасли. Для этого был разработан и принят комплекс нормативных документов [4, 
5, 6].  

В условиях регулируемого рынка восстановление отрасли овцеводства в Республике Бела-
русь должно рассматриваться как необходимость более полного и рационального использования 
кормовых и трудовых ресурсов страны для производства дешевой животноводческой и текстильной 
продукции. Потребность промышленности республики в шерсти, а мясоперерабатывающих пред-
приятий – в баранине в совокупности подтверждает актуальность развития овцеводства [1, 2, 3]. 

Следует подчеркнуть, что у овец эффективность конверсии питательных веществ кормов в 
продукцию достаточно высокая. Так, коэффициент трансформации протеина кормовых средств в 
белок прироста живой массы ягнят составляет 18% (незначительно уступает данному показателю у 
козлят (19,4%), но превосходит свиней (12,0%) и крупный рогатый скот (6,5-9,2%). Доказано, что по 
энергии роста ягнята в 1,5-2,2 раза превосходят молодняк крупного рогатого скота. Откормить груп-
пу из 10 голов до массы 450 кг можно за 9 месяцев, или в 2 раза быстрее, чем одного быка. Таким 
образом, высокая скороспелость овец в сочетании с высокой плодовитостью может обеспечить 
быстрый оборот вложенных в отрасль средств [1, 2, 3, 4, 5].  

Для обеспечения развития производства овцеводческой продукции и для того, чтобы племен-
ные овцы полутонкорунных пород соответствовали современным требованиям, оставались конку-
рентоспособными и востребованными, целью работы было усовершенствовать зоотехнические 
правила их оценки. 

Материалы и методы исследований. Исследования выполнялись в базовых хозяйствах 
различной формы собственности по разведению овец полутонкорунных пород белорусской и зару-
бежной селекции, таких как: ОАО «Жеребковичи» Ляховичского, РУП «Витебское племпредприя-
тие» Витебского, ИООО «Истерн Шип» Логойского районов и др.  
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Объектом исследований являлись чистопородные животные (бараны-производители, ов-
цематки и ярки, баранчики породы суффольк, мериноландшаф, тексель, иль-де-франс), использо-
вавшиеся в племенной работе. В формируемые селекционные группы отобран молодняк, оценен-
ный по происхождению, промерам, экстерьеру и живой массе. 

Проведена сравнительная оценка экстерьерно-конституционального развития производящего 
состава овец.  

Полученные результаты исследований обработаны биометрически с использованием компь-
ютерной программы МS Excel. Разница между группами считалась достоверной при уровне значи-
мости *Р≤0,05; **Р≤0,01; ***Р≤0,01 по методике, предложенной Рокицким П.Ф. [7]. 

Результаты исследований. Развитие организма всегда является результатом взаимодей-
ствия генотипа и условий содержания. Наследуется не готовый признак, а определенный тип реакции 
или норма реакции на условия среды. В данных исследованиях выявлено, что реакция одного и того 
же организма на изменяющиеся условия, т.е. его фенотипические особенности, была неодинаковой. 
Из этого следует, что в изменяющейся среде один и тот же генотип реализуется по-разному, так как 
развитие управляется генами, проявляющимися только при определенных внешних факторах.  

Использовавшимся до последнего времени нормативным документом, регламентировавшим 
порядок оценки в полутонкорунном овцеводстве республики, являлись «Зоотехнические правила 
оценки овец полутонкорунных пород». Овцы полутонкорунных пород в зависимости от породных 
особенностей, уровня мясной и шерстной продуктивности должны соответствовать следующей гра-
дации. 

К рангу лучшие относятся животные, которые по конституционально-продуктивным качествам 
и свойствам соответствуют либо превосходят установленные настоящими Зоотехническими прави-
лами минимальные требования к животным данного ранга. В этот ранг включают ценных животных, 
которые превосходят установленные показатели для данной градации по скороспелости на 10% и 
более, молочной продуктивности маток селекционной группы (ядра) – на 10% и более при условии, 
что по степени выраженности других хозяйственно полезных признаков они соответствуют мини-
мальным требованиям для ценных животных. В целом животные должны быть достаточно крупны-
ми, хорошего телосложения, без пороков и недостатков экстерьера. 

К ценным относятся животные, которые по конституционально-продуктивным качествам, осо-
бенностям развития телосложения, уровню мясной и шерстной продуктивности соответствуют уста-
новленным настоящими Зоотехническими правилами минимальным требованиям к животным дан-
ной градации и не соответствуют минимальным требованиям для ранга лучшие. Животные с недо-
статочной густотой шерсти, с укороченной шерстью на спине и с неудовлетворительной обросло-
стью брюха, а также с недостатками экстерьера в данный ранг не допускаются. 

К рангу полезные относятся животные, которые по конституционально-продуктивным каче-
ствам, особенностям развития, телосложения, уровню мясной и шерстной продуктивности соответ-
ствуют установленным настоящими Зоотехническими правилами минимальным требованиям дан-
ной градации и не соответствуют минимальным требованиям для ранга ценные. 

Животные с ослабленной конституцией, очень мелкие, с редкой и короткой шерстью (менее 
5,5 см), с многочисленными пороками экстерьера в данный ранг не допускаются. Такие животные 
подлежат выбраковке. 

Животные, не отвечающие минимальным требованиям для ранга полезные, установленным 
настоящими Зоотехническими правилами по одному или нескольким признакам, подлежат выбра-
ковке [8]. 

Животные, не достигшие возраста 12 месяцев, по шерстной продуктивности не оцениваются. 
В связи с интенсификацией овцеводческой отрасли в республике, принятием новых законода-

тельных актов, направленных на совершенствование системы племенной работы в животноводстве 
и согласованных с ЕАЭК, возникла необходимость усовершенствовать зоотехнические правила 
оценки овец полутонкорунных пород белорусской селекции. 

В результате исследований проведена сравнительная оценка экстерьерно-
конституционального развития производящего состава овец полутонкорунных пород различных хо-
зяйств республики (таблица 1). 

Анализ данных таблицы 1 показал, что живая масса у всех баранов-производителей была 
ниже стандарта породы на 1,49-10,44 кг, у маток – на 2,62-9,68 кг (за исключением маток мерино-
ландшафа +7,86 кг). По остальным показателям экстерьерно-конституционального развития живот-
ные в основном соответствовали требованиям породного стандарта по направлениям продуктивно-
сти. Однако по обхвату пясти, за исключением баранов породы иль-де-франс (+0,38 см), также 
установлено снижение показателя к стандарту породы на 0,28-1,41 см; у маток пород суффолк, тек-
сель отмечено снижение на 0,08-0,17 см, а у иль-де-франса и мериноландшафа – увеличение на 
0,32-0,42 см. Вследствие этого установлено, что у некоторых особей пород суффолк, тексель ухуд-
шились показатели как породных, так и индивидуальных признаков. 
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Таблица 1 – Промеры и экстерьерно-конституциональное развитие производящего               
состава овец полутонкорунных пород 

Пока-
затель 

Половозрастные группы 

бараны-производители овцематки (ярки старше года) 

живая 
масса, 

кг 

высота в 
холке, 

см 

обхват 
груди, 
см 

длина 
туло-
вища, 

см 

обхват 
пясти, 

см 

живая 
масса, 

кг 

высота 
в холке, 

см 

обхват 
груди, 

см 

длина 
туло-
вища, 

см 

обхват 
пясти, 

см 

Порода тексель, n=10, РУП «Витебское племпредприятие» 

М±m 
79,56 
±4,48 

66,73 
±3,62 

96,82 
±7,17 

76,15 
±5,12 

8,59 
±0,56 

60,32 
±1,26 

62,24 
±1,62 

92,62 
±4,68 

70,72 
±4,83 

8,33 
±0,34 

V±Ve 
15,04 
±4,29 

4,71 
±0,22 

23,62 
±4,22 

24,82 
±4,22 

6,15 
±4,43 

11,21 
±1,69 

3,22 
±0,51 

15,27 
±1,59 

15,21 
±1,58 

7,51 
±1,83 

Порода мериноландшаф, n=15, ОАО «Жеребковичи» 

М±m 
  106,24 

±8,47 
85,65 
±7,38 

108,41 
±3,88 

98,32 
±5,57 

9,72 
±0,53 

82,86 
±9,86 

82,34 
±8,38 

104,28 
±7,38 

93,96 
±4,62 

9,32 
±0,46 

V±Ve 
23,25 
±3,51 

11,52 
±2,22 

21,78 
±3,22 

21,82 
±3,21 

6,92 
±1,47 

17,51 
±1,82 

15,75 
±1,63 

15,44 
±1,61 

14,41 
1,61 

7,38 
±1,43 

Порода иль-де-франс, n=27, ИООО «Истерн Шип» 

М±m 
91,22 
±1,83 

76,63 
±0,67 

117,78 
±1,12 

88,54 
±3,40 

10,38 
±0,17 

65,88 
±1,47 

68,64± 
0,40 

104,52 
±1,13 

88,16 
±0,62 

9,42 
±0,16 

V±Ve 
10,42 
±1,42 

4,52 
±0,62 

4,96 
±0,67 

19,94 
±2,71 

4,57 
±0,72 

15,77 
±1,58 

4,09 
±0,41 

7,65± 
0,77 

4,94 
±0,49 

6,73 
±0,82 

Порода суффольк, n=10, РУП «Витебское племпредприятие» 

М±m 
88,51 
±4,14 

68,24 
±4,17 

95,18 
±6,42 

78,56 
±2,18 

8,74 
±0,53 

67,38 
±1,28 

65,61 
±1,32 

90,83 
±5,27 

75,16 
±3,36 

8,42 
±0,48 

V±Ve 
23,18 
±4,16 

7,66 
±1,48 

23,85 
±3,96 

23,61 
±3,94 

6,26 
±2,18 

16,48 
±1,77 

4,91 
±1,61 

15,03 
±1,68 

14,28 
±1,63 

6,56 
±1,78 

 
Полученные в результате проведенных исследований данные являются теоретической осно-

вой разработанных зоотехнических правил оценки овец полутонкорунных пород. В них установлен 
порядок и условия проведения ежегодной оценки племенной ценности и назначения баранов-
производителей, овцематок, ярок и племенных баранчиков в организациях с различной формой 
собственности по разведению сельскохозяйственных животных и в предприятиях с искусственным 
осеменением сельскохозяйственных животных.  

В таблице 2 представлены минимальные требования к показателям продуктивности овец по-
лутонкорунных пород белорусской селекции при отборе животных в селекционные группы для пле-
менного использования усовершенствованных зоотехнических правил их оценки. 
 
Таблица 2 – Минимальные требования к показателям продуктивности овец полутонкорунных              
пород белорусской селекции 

Половозрастная  
группа 

Живая масса, кг Настриг шерсти, кг 

Длина 
шерсти, 

см 

Тонина 
шерсти, 
качество 

лучшие (9-
10 баллов) 
ИПЦ 101% 

и более 

ценные (7-
8 баллов) 
ИПЦ 85-

100% 

полезные 
(6 баллов) 
ИПЦ 65-

84% 

лучшие (9-
10 баллов) 
ИПЦ 101% 

и более 

ценные (7-
8 баллов) 
ИПЦ 85-

100% 

полезные 
(6 баллов) 
ИПЦ 65-

84% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Порода тексель 

Бараны 90,0 80,0 - 4,0 3,5 - 9,0 56-48 

Матки 70,0 65,0 55,0 3,0 2,5 1,8 8,0 56-48 

Баранчики в возрасте 
12 месяцев 65,0 60,0 - 2,3 2,0 - 7,0 56-48 

Ярки в возрасте  
12 месяцев 53,0 48,0 42,0 1,8 1,5 1,3 6,0 58-48 

Баранчики в возрасте 
4 месяцев 30,0 27,0 23,0 - - - 4,5 58-50 

Ярки в возрасте  
4 месяцев 28,0 25,0 22,0, - - - 4,0 58-50 

Порода суффольк 

Бараны 90,0 80,0 - 3,5 3,0 - 8,0 56-46 

Матки 70,0 65,0 60,0 2,5 2,0 1,5 7,0 58-48 

Баранчики в возрасте 
12 месяцев 65,0 60,0 - 2,0 1,8 - 7,0 58-48 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ярки в возрасте  
12 месяцев 53,0 48,0 42,0 1,6 1,4 1,2 6,0 58-50 

Баранчики в возрасте 
4 месяцев 30,0 27,0 23,0 - - - 4,0 58-50 

Ярки в возрасте  
4 месяцев 28,0 25,0 22,0 - - - 4,0 58-50 

Порода мериноландшаф 

Бараны 110,0 95,0 - 5,0 4,5 - 10,0 58-56 

Матки 75,0 70,0 65,0 4,5 4,0 3,5 9,0 58-56 

Баранчики в возрасте 
12 месяцев 83,0 70,0 - 3,0 2,5 - 9,0 58-56 

Ярки в возрасте  
12 месяцев 56,0 53,0 49,0 2,5 2,0 1,7 8,5 58-56 

Баранчики в возрасте 
4 месяцев 40,0 37,0 33,0 - - - 4,5 58-60 

Ярки в возрасте  
4 месяцев 38,0 35,0 32,0 - - - 4,5 58-60 

Порода иль-де-франс 

Бараны 100,0 90,0 - 4,5 4,0 - 8,0 60-56 

Матки 70,0 65,0 60,0 4,0 3,5 3,0 7,0 60-56 

Баранчики в возрасте 
12 месяцев 75,0 68,0 - 2,5 2,0 - 7,5 60-58 

Ярки в возрасте  
12 месяцев 53,0 49,0 43,0 2,0 1,7 1,5 7,0 60-58 

Баранчики в возрасте 
4 месяцев 35,0 32,0 28,0 - - - 4,0 60-58 

Ярки в возрасте  
4 месяцев 33,0 30,0 27,0 - - - 4,0 60-58 

 
Из данных таблицы 2 видно, что новыми требованиями установлены показатели при отборе 

животных в селекционные группы для дальнейшей племенной работы. В ранг лучшие относят ба-
ранов-производителей пород тексель и суффолк, показатель живой массы которых составляет не 
менее 90,0 кг, для пород мериноландшаф и иль-де-франс – не менее 100,0 кг, настриг шерсти – не 
менее 4,0 кг для всех полутонкорунных пород. 

Для отбора ремонтного молодняка с селекционные группы живая масса должна составлять не 
менее 70,0% живой массы взрослого животного.  

Заключение. Впервые изучены показатели прижизненной оценки продуктивности овец полу-
тонкорунных пород белорусской селекции. Установлены минимальные требования к показателям 
продуктивности овец полутонкорунных пород белорусской селекции и усовершенствованы зоотех-
нические правила их оценки. 

Conclusion. For the first time, indicators of the lifetime evaluation for the performance in sheep of 
semi-fine-fleeced breeds of the Belarusian selection were studied. The minimum requirements for perfor-
mance indicators in sheep of semi-fine-fleeced breeds of the Belarusian selection have been determined 
and zootechnical rules for their evaluation have been improved. 
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В работе приведены результаты исследований влияния различных технологий доения и содержания 

коров на их молочную продуктивность. Установлено, что по реализации молока в физическом весе в рас-
чете на 1 корову разница между тремя производственными подразделениями составила 608-1440 кг, или 
8,8-23,6%, в пользу контрольной группы. Ключевые слова: молочная продуктивность, доильная установка, 
качество молока, система содержания. 

 
EFFECT OF DIFFERENT TECHNOLOGIES IN MILKING AND MAINTENANCE OF COWS 

ON THEIR MILK PERFORMANCE 
 

Istranin Yu.V., Istranina Zh.A., Minakov V.N., Lebedev S.G., Suvorova E.S. 
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republiс of Belarus 

 
The paper presents the results of studies on the influence of different technologies in milking and maintenance 

of cows on their milk performance.  It has been established that for the realization of milk in physical weight per 1 cow, 
the difference between three production units was 608-1440 kg, or 8.8-23.6% in favor of the control group. Keywords: 
milk performance, milking machine, milk quality, housing system. 

 
Введение. Развитию молочного скотоводства благоприятствуют природно-климатические 

условия Беларуси, а также то, что среди сельскохозяйственных угодий 50% занимают естественные 
луга, сенокосы и пастбища. Принимая во внимание, что крупный рогатый скот, благодаря его 
биологическим особенностям, способен эффективно использовать травяные корма, можно 
констатировать, что интенсивное ведение скотоводства в республике получит дальнейшее развитие 
[1, 3]. 

В молочном скотоводстве используется большое разнообразие ферм и комплексов по разме-
рам, применяемым системам и способам содержания молочного скота технологиям производства 
молока, которые должны максимально соответствовать физиологии животных к наиболее полной 
реализации их генетического потенциала при наименьших затратах труда и средств. В настоящее 
время некоторые технологические решения признаны неудачными и не рекомендуются для приме-
нения в дальнейшем. Организация эффективного доения возможна только лишь в условиях меха-
низированной фермы, в комфортных условиях кормления и содержания коров [1, 2, 4].   

Таким образом, распространение современных технологий производства молока, основанных 
на использовании высокопроизводительных средств механизации и автоматизированного управле-
ния производственными процессами, выдвинуло новые требования к животным и определило 
направления совершенствования системы их содержания. Малоизученными оказались вопросы 
оценки эффективности таких технологий с точки зрения соответствия биологическим особенностям 
высокопродуктивных коров [4, 5].   
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Цель исследований: анализ использования средств механизации процесса доения коров, 
применяемых на современных комплексах при привязном и беспривязном содержании. 

Материалы и методы исследований. Исследования и сбор данных проводились в январе-
декабре 2021 года в УП «Рудаково» Витебского района Витебской области. 

При выполнении исследований использовали документы первичного зоотехнического учета 
(отчет по воспроизводству, акты контрольных доек, сведения по надою по месяцам по УП «Рудако-
во» Витебского района Витебской области), годовые отчеты за 2019–2021 гг. 

Исследования проводили на 4-х производственных участках УП «Рудаково» Витебского райо-
на, где доение коров голштинизированной черно-пестрой породы осуществляется на МТФ «Соснов-
ка» (контрольная группа) в линейный молокопровод доильной установки 2 АДСН производства ОАО 
«Гомельагрокомплект», на МТФ «Добрино» (1-я опытная группа) в доильном зале на установке 
«Елочка 2х16» компании «DeLaval», на МТФ «Вороны» (2-я опытная группа) – в доильном зале на 
установке «Параллель 2х10» МК «Промтехника», на МТК-1200 (3-я опытная группа) в доильном за-
ле на установке «Параллель 2х16» компании «BouMatic». 

Научно-хозяйственный опыт выполняли по следующей схеме (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта  
Группа 

Система  
содержания 

Способ  
содержания 

Способ доения 

контрольная 
(МТФ «Сосновка») 

круглогодовая 
стойловая 

привязный 
  

в линейный молокопровод доильной установки 
2 АДСН производства   

ОАО «Гомельагрокомплект» 

1-я опытная  
(МТФ «Добрино») 

беспривязный 

в доильном зале на установке «Елочка 2х16» 
компании «DeLaval» 

2-я опытная 
 (МТФ «Вороны») 

в доильном зале на установке «Параллель 
2х10»  

МК «Промтехника» 

3-я опытная 
(МТК-1200) 

в доильном зале на установке «Параллель 
2х16»  

компании «BouMatic» 
 

В ходе опыта учитывали следующие показатели: 
1) молочная продуктивность коров оценивалась с учетом уровня продуктивности ежемесячно 

путем проведения контрольных доек по данным зоотехнического учета; 
2) физико-химические показатели и состав молока: 
- содержание массовой доли жира и белка (%) в молоке – на приборе «Милкоскан 605»; 
- показатели качества молока (плотность, титрируемая кислотность, бактериальная обсеме-

ненность, количество соматических клеток).  
Сорт молока определяли согласно СТБ 1598-2006 «Молоко коровье сырое. Технические 

условия». Цифровой материал по показателям качества молока обработан биометрически на 
ПЭВМ с помощью программы «Статистика».  

Результаты исследований. Исследование молочной продуктивности и качества молока ко-
ров ежемесячно проводилось на каждом производственном участке контрольного доения коров, на 
основании чего нами рассчитана  молочная продуктивность коров в зависимости от способа содер-
жания и технологии доения (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Среднемесячные удои коров в зависимости от способа содержания и                     
технологии доения, кг (в среднем на голову), М±m 

Месяц  
Группы  

контрольная 
(МТФ «Сосновка») 

1-я опытная  
(МТФ «Добрино») 

2-я опытная 
 (МТФ «Вороны») 

3-я опытная 
(МТК-1200) 

Январь 637±82 511±38 580±33 579±22 

Февраль 660±64 549±42 601±41 620±30 

Март 534±28 428±41 486±45 585±28 

Апрель 695±55 558±58 633±25 632±24 

Май 523±29 420±25 476±62 455±31 

Июнь 669±34 517±34 609±50 608±30 

Июль 686±40 570±26 625±28 624±40 

Август 721±42 578±19 657±26 635±41 

Сентябрь 628±33 484±42 572±31 571±28 

Октябрь  699±29 541±40 637±20 535±12 

Ноябрь  568±50 476±54 517±22 518±24 

Декабрь  624±42 500±20 568±35 587±20 

Итого  
на 1 голову 

7644±122 6132±202 6962±188 6949±180 
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На основании таблицы 2 видно, что за 2021 год удои коров на МТФ «Сосновка» составили 
7644 кг (самый высокий показатель между группами), на МТФ «Добрино» – 6132 кг (самый низкий 
показатель между группами). Разница составила 152 кг, или 24,7%. 

При сравнении между собой продуктивности дойного стада опытных групп (при беспривязном 
содержании в каждой группе) установлено, что практически одинаковые удои установлены во 2-й и 
3-й опытных группах – 6962 и 6949 кг соответственно, что выше показателей 1-й опытной группы на 
13,5 и 13,3% соответственно. 

Проблемой отечественного молочного животноводства является сезонность производства 
молока. Недостаток молока в осенне-зимний период и избыток летом стал причиной колебания ры-
ночных цен. И хотя за последние годы произошли позитивные изменения в сторону сглаживания 
сезонности в отдельных  сельхозпредприятиях, проблема неравномерных надоев сохраняется. 

Показатели продуктивности коров в зависимости от периодов года в конкретных производ-
ственных условиях представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Производство молока по периодам года в зависимости от способа  
содержания и доения, % 

 
На основании рисунка 1 установлено, что на всех производственных участках не прослежива-

ется сезонность производства молока. Это объясняется прежде всего тем, что в хозяйстве при 
круглогодовой стойловой системе принято однотипное кормление дойного стада на протяжении го-
да. Также данная тенденция объясняется равномерностью распределения отелов коров и нетелей 
в течение года.   

Известно, что способы содержания и технологии доения коров оказывают существенное вли-
яние на уровень производства и реализации молока. Данные, отражающие производство молока и 
объемы его реализации за исследуемый период, представлены в таблице 3. 

Данные таблицы 3 показывают, что за анализируемый период валовое производство молока 
в расчете на 1 корову на МТФ «Сосновка» (контрольная группа) на 24,7%, 9,8% и 10,0% выше, чем в 
1-й, 2-й и 3-й опытных группах соответственно. 
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По реализации молока в физическом весе в расчете на 1 корову разница между тремя произ-
водственными подразделениями составила 608-1440 кг, или 8,8-23,6% в пользу контрольной груп-
пы. 

По эффективности использования произведенной продукции, которая характеризуется уров-
нем товарности молока, наблюдалась обратная ситуация: уровень товарности молока на рекон-
струированной МТФ «Сосновка» (контрольная группа) был на 1,5 п.п. меньше по сравнению с 1-й 
опытной группой, на 2,1 п.п. – по сравнению со 2-й опытной группой, на 4,2 п.п. – по сравнению с 1-й 
опытной группой. 

 
Таблица 3 – Уровень производства и реализации молока в расчете на 1 корову, М±m 

Показатели 

Группы  

контрольная 
(МТФ 

«Сосновка») 

1-я опытная 
(МТФ 

«Добрино») 

2-я опытная 
(МТФ 

«Вороны») 

3-я опытная 
(МТК-1200) 

Среднегодовое количество коров, 
гол. 

174 757 180 864 

Среднегодовой удой на 1 голову, кг 7644±122 6132±202 6962±188 6949±180 

Валовое производство молока в 
физическом весе, кг 

13300,6 46419,2 40379,6 60039,4 

Массовая доля жира в молоке, % 3,55±0,01 3,58±0,02 3,55±0,01 3,59±0,02 

Валовое производство молока в 
зачетном весе на 1 голову, кг 

7538±122 6098±202 6865±188 6930±180 

Валовое производство молока в 
зачетном весе, ц 

13115,8 45774,5 39818,8 59205,5 

Реализация молока в физическом 
весе, ц 

11691,2 41498,8 36341,6 55296,3 

Реализация молока в зачетном 
весе, ц 

11528,8 41268,3 35836,9 55142,6 

Уровень товарности, % 87,9 89,4 90,0 92,1 

 
Качество молока сегодня – это не констатация соответствия или несоответствия показателя 

требованиям стандартов. Это четкая система мероприятий, предупреждающих причину и опреде-
ляющих пути устранения возможных отклонений от нормы. 

Молоко, надоенное от животных как контрольной, так и опытной групп, по органолептическим 
показателям соответствовало требованиям доброкачественного молока на протяжении всего пери-
ода наблюдений: по цвету – белое со слегка кремовым оттенком; по консистенции – однородная 
жидкость без осадка, сгустков, хлопьев белка; по вкусу и запаху – чистое, свойственное коровьему 
молоку, без посторонних привкусов и запахов. 

Изучение качественных показателей молока позволило установить, что по химическому со-
ставу и свойствам молока выявились некоторые различия при использовании доильного оборудо-
вания разного типа (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Качество молока в зависимости от способа содержания и технологии доения  
коров, М±m 

Показатель (в среднем на 1 голову 
за период лактации) 

Группы 

контрольная 
(МТФ 

«Сосновка») 

1-я опытная  
(МТФ 

«Добрино») 

2-я опытная 
(МТФ 

«Вороны») 

3-я опытная 
(МТК-1200) 

Содержание соматических  клеток, тыс.  85±4,8 227±12,0 99±8,9 80±3,9 

Массовая доля лактозы, % 4,87±0,03 4,89±0,05 4,79±0,04 4,85±0,03 

Бактериальная обсемененность, 
КОЕ/см3 

70±3,9 72±6,5 78±4,6 68±3,0 

Массовая доля сухого вещества, % 12,71±0,12 12,28±0,14 12,56±0,15 12,72±0,18 

Массовая доля жира, % 3,55±0,01 3,58±0,02 3,55±0,01 3,59±0,02 

Количество молочного жира, кг 271,4±4,8 219,5±3,9 247,2±4,3 249,5±4,4 

Массовая доля белка, % 3,19±0,01 3,17±0,01 3,20±0,01 3,19±0,02 

Количество молочного белка, кг 243,8±3,0 194,4±3,2 222,8±2,8 221,7±2,9 

Массовая доля сухого обезжиренного 
молочного остатка, % 

9,13±0,10 8,7±0,09 9,01±0,11 9,16±0,12 

Плотность, кг/м3 1030±1,2 1027±0,8 1030±0,9 1029±1,1 

Титруемая кислотность, ºТ 16,9±0,20 17,2±0,22 16,8±0,06 16,9±0,08 

Патогенные микроорганизмы, в том 
числе сальмонеллы, в 25 г  
(не допускаются) 

не  
обнаружено 

не  
обнаружено 

не  
обнаружено 

не  
обнаружено 
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Как видно из представленных в таблице 4 данных, как в контрольной, так и в опытной группах 
содержание соматических клеток соответствовало сорту «экстра». При этом доение коров при при-
вязном содержании (контрольная группа) и в доильном зале «Параллель 2х16» компании 
«BouMatic» (3-я опытная группа) оказало положительное влияние на качество молока, так как дое-
ние на данных производственных участках поспособствовало значительному снижению соматиче-
ских клеток в молоке – 80-85 тыс. 

Патогенных микроорганизмов, в том числе сальмонелл, в молоке всех групп обнаружено не 
было. Это свидетельствует о том, что способ доения и содержания значительно не повлияли на 
уровень бактериальной обсемененности.  

Более высокая плотность молока у коров контрольной и 2-й опытных групп объясняется бо-
лее низким содержанием жира в молоке по сравнению с показателями коров остальных групп. Со-
держание сухого вещества у коров контрольной группы составило 12,71%, тогда как в молоке коров 
1-й опытной группы – 12,28%, то есть на 0,43 п.п. выше, во 2-й опытной группе – 12,56 п.п. (на 0,15 
п.п. выше), в 3-й опытной группе – 12,72 п.п. (на 0,01 п.п. ниже). 

Сухой обезжиренный молочный остаток соответствует требованиям стандарта, однако 
наивысший показатель натуральности молока установлен у коров 3-й опытной группы – 9,16%.  

Наибольшее содержание лактозы наблюдается у коров 2-й опытной  группы, составившее 
4,89%, что превышает показатели животных остальных групп на 0,02-0,10 п. п. 

В целом продукция, полученная от коров, содержащихся как в контрольной, так и в опытной 
группах, как по химическим свойствам, таким как плотность и кислотность, не имела существенных 
различий. 

Оценку экономической эффективности различных зоогигиенических условий содержания и 
доения коров проводили по следующим показателям: валовое производство молока, выручка от 
реализации и себестоимость молока, прибыль, уровень рентабельности. 

По реализации молока в физическом весе в расчете на 1 корову разница между тремя произ-
водственными подразделениями составила 608-1440 кг, или 8,8-23,6% в пользу контрольной груп-
пы. В результате у коров контрольной группы установлена самая низкая себестоимость производ-
ства молока – 62,0 тыс. руб. и самый высокий уровень рентабельности – 35,5%. 

Высокая доля реализации высококачественного молока для его переработки на МТК-1200 по-
высила реализационную цену продукции на 4,8-20,6%, уровень рентабельности – на 8,8-28,0 п.п. 

Заключение. На основании проведенных исследований рекомендуем в УП «Рудаково» Ви-
тебского района применять как привязный (с доением в линейный молокопровод доильной установ-
ки 2 АДСН производства ОАО «Гомельагрокомплект» в помещениях после реконструкции), так и 
беспривязный способ содержания коров (с доением в доильном зале на «Параллель 2х16» компа-
нии «BouMatic»), что позволит повысить количество продукции, улучшить ее качества и увеличить 
рентабельность производства на 14,9-34,1 п.п. 

Conclusion. On the basis of the conducted studies, we recommend that in the UE “Rudakovo” of 
the Vitebsk region be used both a tethered method of keeping cows (with milking in the linear milk line of 
the milking system 2 ADSN manufactured by Gomel Agrokomplekt OJSC, in the premises after reconstruc-
tion), and a loose method of keeping cows (with milking in the milking parlor on the “Parallel 2х16” milking 
system, manufactured by the “BouMatic”, which will allow to increase the quantity of products, improve the 
quality and increase the profitability of production by 14.9-34.1 p.p.   
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ИНТЕНСИВНОСТЬ РОСТА И ЕСТЕСТВЕННАЯ РЕЗИСТЕНТНОСТЬ ОРГАНИЗМА ТЕЛЯТ  

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МОЛОЗИВА РАЗНОГО КАЧЕСТВА 
 

Карпеня М.М. ORCID ID 0000-0002-4762-676X, Гуйван В.В. 
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 

 г. Витебск, Республика Беларусь 
 

В результате исследований установлено положительное влияние молозива, полученного от коров, в 
кормлении которых в сухостойный период использовали кормовые добавки «Мегашанс–I» и «Мегашанс–II» в 
количестве 3% от сухого вещества рациона, на увеличение бактерицидной активности сыворотки крови 
телят на 2,6 п.п. (Р<0,05), лизоцимной активности сыворотки крови – на 0,5 п.п. (Р<0,01) и на интенсив-
ность их роста, что выразилось в повышении среднесуточного прироста на  6,7% (Р<0,05). Ключевые 
слова: коровы, телята, молозиво, прирост, резистентность, иммуноглобулины. 

 
GROWTH INTENSITY AND NATURAL RESISTANCE IN CALVES WHEN USING COLOSTRUM 

OF DIFFERENT QUALITY 
 

Karpenia M.M., Guyvan V.V. 
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus  

 
As a result of the studies, the positive effect of colostrum obtained from the cows fed during  their dry period  

the Megashans-I and Megashans-II feed additives in the amount of 3% of the dry matter of the diet on the increase in 
the bactericidal activity of calf blood serum by 2.6 pp (P < 0.05), lysozyme activity of blood serum – by 0.5 p.p. was 
established (Р<0.01) and the intensity of their growth, which resulted in an increase in the average daily gain by 6.7% 
(Р<0.05). Keywords: cows, calves, colostrum, growth, resistance, immunoglobulins. 

 

Введение. В Республике Беларусь актуальным является вопрос получения здорового молод-
няка, повышение его жизнеспособности и сохранности. Решение этой проблемы позволит не только 
существенно увеличить производство молока и мяса, но и улучшить селекционную работу, попол-
нить стадо высокопродуктивными животными. Эффективное ведение отрасли скотоводства нераз-
рывно связано с выращиванием крепкого молодняка с высоким потенциалом продуктивности. До 
75-80% заболеваний телят наблюдается в период новорожденности, так как к моменту рождения 
теленка в его крови абсолютно нет защитных антител (иммуноглобулинов). Антитела матери попа-
дают к новорожденным телятам исключительно с потребляемым ими молозивом [3, 7]. Успех вы-
ращивания телят, а также уровень их последующей продуктивности во многом определяет качество 
скармливаемого молозива, которое зависит от кормления коров в сухостойный период [2, 4]. 

Погрешности в кормлении сухостойных коров оказывают отрицательное влияние на развитие 
плода, а впоследствии на здоровье новорожденных телят и качество молозива. Кормление коров в 
первую фазу сухостойного периода должно быть направлено на поддержание их жизнедеятельно-
сти, нормализацию обмена веществ и обеспечение правильного развития плода. Потребление су-
хого вещества должно составлять от 1,8 до 2,5% от массы коровы, концентрация обменной энергии  
в 1 кг сухого вещества рационов для высокопродуктивных животных – 9 МДж, а уровень сырого про-
теина в сухом веществе – 12-13%. Во вторую фазу сухостойного периода необходимо увеличить 
содержание обменной энергии в 1 кг сухого вещества рациона до 10,6 МДж, а сырого протеина – до 
14-15%, что позволит подготовить микрофлору и слизистую рубца к усвоению большого количества 
концентратов в период раздоя и интенсифицировать пропионовокислое брожение [1, 5, 8]. Обеспе-
чить полноценное и сбалансированное кормление коров в сухостойный период без кормовых доба-
вок будет затруднительно.  

Цель исследований – определить интенсивность роста и естественную резистент-ность 
организма телят при использовании молозива разного качества, полученного от коров, которым 
в сухостойный период скармливали кормовые добавки «Мегашанс-I» и «Мегашанс-II». 

Материалы и методы исследований. Для решения поставленной цели в УП «Рудаково» 
Витебского района провели научно-хозяйственный опыт на телятах, полученных от коров, в 
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кормлении которых в первую и вторую фазу сухостойного периода применяли разработанные нами 
кормовые добавки. Схема опыта приведена в таблице 1.  

Каждой группе телят скармливали молозиво, полученное от коров опытных групп, кормление 
которых в сухостойный период осуществлялось по следующей схеме: в первую фазу сухостойного 
периода коровам 1-й контрольной группы скармливали основной рацион, принятый в хозяйстве, а 
коровам 2-й и 3-й опытных групп в основной рацион вводили кормовую добавку «Мегашанс-I» в ко-
личестве соответственно 1 и 3% от сухого вещества рациона. Во вторую фазу сухостойного перио-
да этим же коровам 1-й контрольной группы скармливали также основной рацион, а коровам 2-й и 3-
й опытных групп в основной рацион вводили кормовую добавку «Мегашанс-II» в объеме 1 и 3% от 
сухого вещества рациона.  

 
Таблица 1 – Схема опыта 

Группа 
Количество  

телят 
Продолжительность 

опыта, дней 
Условия проведения опыта 

1-я контрольная 10 

40 

Телята, родившиеся от коров 
1-й контрольной группы 

2-я опытная 10 
Телята, родившиеся от коров 

2-й опытной группы 

3-я опытная 10 
Телята, родившиеся от коров 

3-й опытной группы 

 
В состав кормовой добавки «Мегашанс-I» входят: кормовые дрожжи – 30%, фолиевая кислота 

– 0,005, карбамид кормовой – 7,0, шрот соевый кормовой – 21 и наполнитель известняковая мука – 
42% (41,995%). Состав кормовой добавки «Мегашанс-II» представлен: дрожжами кормовыми – 10%, 
шротом соевым – 18, карбамидом кормовым – 7,0, пропиленгликоль – 20,0 и наполнитель отруби 
пшеничные – 45%. 

Выпойку молозива телятам осуществляли в соответствии с требованиями  республиканского 
регламента [6]. Телята всех подопытных групп содержались в одинаковых условиях в индивидуаль-
ных домиках на открытой площадке.  

Химический состав молозива подопытных коров определяли сразу после отела, через 12, 24 
и 36 часов. Массовую долю жира в молозиве новотельных коров определяли по ГОСТ 5867-90 
«Молоко и молочные продукты. Методы определения жира», массовую долю белка – по ГОСТ 
25179-90 «Молоко. Методы определения белка», массовую долю сухого вещества и лактозы – на 
анализаторе качества молока «Лактан 1-4М». Содержание иммуноглобулинов в молозиве коров рас-
считывали в зависимости от его плотности по специальной таблице (приложение 2, с. 62), приведен-
ной в технологическом регламенте [6].  

Интенсивность роста телят контролировали путем индивидуальных взвешиваний с последу-
ющим вычислением абсолютного и среднесуточного прироста живой массы. Бактерицидную актив-
ность сыворотки крови определяли методом О. В. Смирновой и Т. А. Кузьминой по отношению к су-
точной культуре кишечной палочки (E.coli), штамма, лизоцимную активность сыворотки крови – ме-
тодом В. Г. Дорофейчука, в качестве тест-культуры использовали суточную агарную культуру 
Mikrococcus lisodeicticus 

Цифровой материал, полученный в опытах, обработан методами биометрической статистики. 
В работе приняты следующие обозначения уровня достоверности: * – Р<0,05; ** – Р<0,01; *** – 
Р<0,001. 

Результаты исследований. Использование в составе рационов сухостойных коров кормовых 
добавок «Мегашанс-I» и «Мегашанс-II» оказало положительное влияние на химический состав мо-
лозива (таблица 2).  

Массовая доля белка в молозиве сразу после отела у коров 1-й контрольной группы была 
меньше по сравнению с коровами 2-й опытной группы на 1,29 п.п., а с коровами 3-й опытной группы 
– на 1,77 п.п. (Р<0,01). Массовая доля белка в молозиве у коров всех подопытных групп через 12 
часов существенно снизилась, что является процессом закономерным. При этом коровы 2-й и 3-й 
опытных групп превосходили сверстниц 1-й контрольной группы по этому показателю на 0,86-1,22 
п.п. Через 24 и 36 часов в молозиве подопытных животных прослеживалась тенденция к снижению 
массовой доли белка, причем у коров 1-й контрольной группы оно было наиболее интенсивным. 
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Таблица 2 – Химический состав молозива подопытных коров, (n=12, M±m) 

Группа 
Массовая до-
ля сухого ве-

щества, % 

Массовая 
доля  

белка, % 

Содержание 
иммуноглобу-
линов (Ig), г/л 

Массовая 
доля  

жира, % 

Массовая 
доля  

лактозы, % 

Сразу после отела (первое доение) 

1-я контрольная 32,4±0,37 21,20±0,39 60,8±3,51 6,14±0,05 2,75±0,03 

2-я опытная 33,7±0,42* 22,49±0,35* 65,8±3,29 6,29±0,04* 2,81±0,05 

3-я опытная 34,2±0,29*** 22,97±0,48** 74,3±3,18** 6,51±0,07*** 2,79±0,04 

Через 12 часов после отела 

1-я контрольная 22,8±0,40 14,61±0,34 59,0±3,67 3,74±0,04 3,52±0,04 

2-я опытная 23,7±0,37 15,47±0,41 61,3±3,59 3,85±0,07 3,56±0,03 

3-я опытная 24,2±0,45* 15,83±0,39* 68,1±2,46* 3,92±0,06** 3,55±0,05 

Через 24 часа после отела 

1-я контрольная 15,2±0,35 8,47±0,37 23,4±4,28 3,98±0,05 3,71±0,04 

2-я опытная 16,4±0,42* 8,83±0,49 27,0±3,46 4,09±0,02* 3,82±0,05 

3-я опытная 16,3±0,40* 9,15±0,32 29,6±3,54 4,19±0,06** 3,84±0,06 

Через 36 часов после отела 

1-я контрольная 14,3±0,35 6,28±0,52 12,9±4,55 4,03±0,03 4,27±0,05 

2-я опытная 15,1±0,39 6,52±0,40 19,7±5,41 4,12±0,06 4,34±0,03 

3-я опытная 15,6±0,45* 6,71±0,39 20,8±4,67 4,11±0,04 4,38±0,04 

 
Содержание иммуноглобулинов в молозиве коров 3-й опытной группы в первое доение после 

отела было больше на 9,1% (Р<0,05), у животных 2-й опытной группы – на 3,8% по сравнению с 
аналогами 1-й контрольной группы, через 12 часов после отела соответственно – на 12,2 и 6,8%. В 
последующие сутки после отела сохранилась та же тенденция по содержанию иммуноглобулинов в 
молозиве подопытных коров с выраженным преимуществом животных 2-й и 3-й опытных групп. 

Массовая доля жира в молозиве коров 3-й опытной группы сразу после отела была выше на 
0,37 п.п. (Р<0,001), у животных 2-й опытной группы на – 0,15 п.п., чем у аналогов 1-й контрольной 
группы. Через 12 и 24 часа после отела сохранилась такая же закономерность. Через 36 часов по-
сле отела существенных различий между подопытными коровами по этому показателю не установ-
лено. По массовой доле лактозы в молозиве подопытных коров как сразу после отела, так и спустя 
36 часов достоверных различий не установлено. 

Скармливание телятам молозива, полученного от коров опытных групп, оказало положитель-
ное влияние на интенсивность их роста (таблица 2).  

 
Таблица 3 – Интенсивность роста подопытных телят, (n=10, M±m) 

Показатели 
Группы 

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 

Живая масса, кг: 
- при рождении 
- в 1 месяц 
- в 2 месяца 

 
32,8±1,63 
55,2±2,26 
79,2±2,54 

 
33,3±1,40 
56,3±1,73 
81,8±2,36 

 
33,1±1,48 
57,4±1,87 
82,6±2,68 

Абсолютный прирост, кг 46,4±1,45 48,5±1,34 49,5±1,72 

Относительный прирост, % 82,9 84,3 85,6 

Среднесуточный прирост, г 773±18,6 808±19,4 825±15,2* 

В % к контролю 100 104,5 106,7 

 
Анализ экспериментальных данных показал, что при рождении живая масса телят 2-й опыт-

ной группы была больше на 1,5%, телят 3-й опытной группы – на 0,9% по сравнению с телятами 1-й 
контрольной группы. В возрасте 1 месяц живая масса телят 2-й и 3-й опытных групп превышала жи-
вую массу телят 1-й контрольной группы соответственно на 2 и 4%. В возрасте 2 месяца живая мас-
са телят всех опытных групп увеличилась, но в то же время живая масса телят 2-й и 3-й опытных 
групп превышала живую массу телят 1-й контрольной группы соответственно на 3,3 и 4,3%. Показа-
тели абсолютного и относительного приростов достоверной разницы между группами не имели. 
Так, абсолютный прирост телят 2-й и 3-й опытных групп за период выращивания превысил абсо-
лютный прирост телят 1-й контрольной группы на 4,5 и 6,7%, относительный прирост телят 2-й и 3-й 
опытных групп превышал данный показатель телят 1-й контрольной группы соответственно на 1, 4 и 
2,7 п.п. За период опыта среднесуточный прирост молодняка 1-й контрольной группы был меньше, 
чем у телят 2-й опытной группы, на 35 г, или 4,5%, животных 3-й опытной группы – на 52 г, или 6,7% 
(Р<0,05). 
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Использование молозива от коров опытных групп способствовало повышению уровня защит-
ных сил организма телят опытных групп (таблица 4). При определении бактерицидной активной сы-
воротки крови на 3-й день жизни телят этот показатель у телят 2-й опытной группы был больше на 
1,87 п.п., у молодняка 3-й опытной группы – на 2,8 п.п. (Р<0,05), чем у телят 1-й контрольной группы. 
Лизоцимная активность сыворотки крови телят всех подопытных групп была без достоверных раз-
личий, но у молодняка 2-й и 3-й опытных групп прослеживалась тенденция к увеличению этого по-
казателя. В возрасте 1 месяц бактерицидная активность сыворотки крови у телят 2-й опытной груп-
пы была выше на 2,14 п.п., у телят 3-й опытной группы – на 3,52 п.п. (Р<0,01), чем у телят 1-й кон-
трольной группы. Также наблюдалось достоверное повышение лизоцимной активности сыворотки 
крови у телят 3-й опытной группы на 0,4 п.п. (Р<0,05) по сравнению с контролем. В возрасте 2 меся-
ца сохранилась та же тенденция к повышению показателей бактерицидной и лизоцимной активно-
сти сыворотки крови подопытных телят. Так, у телят 2-й и 3-й опытных групп бактерицидная актив-
ность сыворотки крови превышала соответственно на 1,53 и 2,6 п.п. (Р<0,05) данный показатель 
телят 1-й контрольной группы. Наблюдалось достоверное повышение лизоцимной активности сы-
воротки крови у телят 3-й опытной группы на 0,5 п.п. (Р<0,01) по сравнению с контролем. 

 
Таблица 4 – Показатели естественной резистентности организма телят, (n=5, M±m) 

Группа 
Возраст 

3 дня 1 месяц 2 месяца 

Бактерицидная активность сыворотки крови, % 

1-я контрольная 40,84±1,16 42,34±0,89 45,67±0,85 

2-я опытная 42,71±1,32 44,48±1,06 47,02±1,19 

3-я опытная 43,64±0,83* 45,86±0,85** 48,27±0,72* 

Лизоцимная активность сыворотки крови, % 

1-я контрольная 4,1±0,23 4,2±0,17 4,4±0,16 

2-я опытная 4,3±0,15 4,4±0,21 4,6±0,12 

3-я опытная 4,4±0,18 4,6±0,12* 4,9±0,09** 

 
Заключение. 1. Установлено, что использование в кормлении телят молозива от коров, полу-

чавших в сухостойный период кормовые добавки «Мегашанс-I» и «Мегашанс-II» в количестве до 3% 
от сухого вещества рациона оказало положительное влияние на интенсивность их роста, что выра-
зилось в увеличении среднесуточного прироста на 52 г, или 6,7% (Р<0,05), в сравнении с животны-
ми 1-й контрольной группы.  

2. Использование молозива от коров опытных групп способствовало повышению уровня за-
щитных сил организма телят 3-й опытной группы, о чем свидетельствует увеличение бактерицид-
ной активности сыворотки крови на 2,6 п.п. (Р<0,05) и лизоцимной активности сыворотки крови – на 
0,5 п.п. (Р<0,01) по сравнению с контролем. 

Conclusion. 1. It was established that the use of colostrum in feeding the calves obtained from 
cows that received during their dry period the feed additives Megashans-I and Megashans-II in the amount 
of up to 3% of the dry matter of the diet, had a positive effect on the growth intensity, which resulted in an 
increase in the average daily gain by 52 g, or 6.7% (P<0.05) in comparison with animals of the 1st control 
group. 

2. The use of colostrum from cows of the experimental groups contributed to an increase in the level 
of protective defense in calves of the 3rd experimental group, as evidenced by an increase in bactericidal 
activity of blood serum by 2.6 p.p. (P<0.05) and lysozyme activity of blood serum by 0.5 p.p. (P<0.01) 
compared to the control.   
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВКЛЮЧЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ДОЗ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ  
«НАНОПЛАНТ ХРОМ (К)» В СОСТАВ РАЦИОНА БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

  
Карпеня М.М. ORCID ID 0000-0002-4762-676X, Ногина Т.Н.  

УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины»,  
г. Витебск, Республика Беларусь 

 
В результате проведенных исследований установлено, что применение кормовой добавки «Нано-

плант Хром (К)» (0,2 мг на 1 кг сухого вещества рациона) в кормлении быков-производителей способству-
ет повышению экономической эффективности получения спермопродукции на 11,0% за счет увеличения 
объема эякулята на 4,6%, активности спермы – на 2,5%, концентрации сперматозоидов – на 7,9%, количе-
ства замороженных спермодоз – на 10,1%, оплодотворяющей способности спермы – на 4,1 п.п. и снижения 
выбраковки спермодоз – на 0,6-0,8 п.п. Ключевые слова: быки-производители, рацион, хром, наночастицы, 
экономическая эффективность, спермопродукция, эякулят, спермодоза, активность спермы, концентрация 
сперматозоидов, оплодотворяющая способность.  

 
ECONOMIC EFFICIENCY OF THE INCLUSION OF VARIOUS DOSES OF THE FEED ADDITIVE 

NANOPLANT CHROME (K) IN THE DIET OF SIRE BULLS 
 

Karpenia M.M., Nogina T.N. 
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

 
As a result of the studies, it was established that the use of the feed additive Nanoplant Chrome (K) (0.2 mg per 

1 kg of dry matter) in feeding sire bulls contributes to an increase in the economic efficiency of obtaining sperm produc-
tion by 11.0% due to an increase in the volume of ejaculate by 4.6%, sperm activity – by 2.5%, sperm concentration – 
by 7.9%, the number of frozen sperm doses – by 10.1%, sperm fertilization capacity –  by 4.1 pp, and a decrease in 
the number of rejected frozen sperm doses – by 0.6-0.8 pp. Keywords:, sire bulls, diet, chromium, nanoparticles, eco-
nomic efficiency, sperm production, ejaculate, sperm doses, sperm activity, sperm concentration, fertilizing method. 

 

Введение. Продуктивность племенных быков-производителей характеризуется количеством 
и качеством получаемой от них спермопродукции. Только сбалансированное кормление в сочета-
нии с оптимальными условиями содержания и рационального использования способны обеспечить 
долголетнюю половую активность быков-производителей, высокое качество спермы, хорошее со-
стояние их здоровья. Для нормального роста и развития половых органов у бычков и длительного 
интенсивного использования взрослых производителей животные должны быть обеспечены полно-
ценным питанием до уровня физиологической потребности. Перебои в кормлении неизбежно вызы-
вают ухудшение качества спермопродукции, для восстановления которого требуется 1,5-2 месяца 
[2, 6].  

Оценка качества спермы племенных быков-производителей является важнейшим звеном в 
технологическом процессе. Известно, что даже самый лучший по происхождению, экстерьеру и кон-
ституции бык-производитель представляет племенную ценность лишь тогда, когда он имеет доста-
точную половую активность и способен давать сперму высокого качества. Определяющими услови-
ями использования быков-производителей являются его воспроизводительная способность и поло-
вая активность [4]. Одной из важнейших функций половых желез быков является образование по-
ловых клеток – сперматозоидов. В них находится генетический материал, и они обладают биологи-
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ческой способностью оплодотворить яйцеклетку коровы. В настоящее время процесс образования 
сперматозоидов хорошо изучен, и это позволяет грамотно и активно воздействовать на животное с 
целью реализации его потенциала в отношении количества и качества спермы [1, 5]. 

Многочисленными исследованиями, проведенными в нашей стране и за рубежом, установле-
но положительное влияние на продуктивность и состояние здоровья животных наночастиц микро-
элементов. Сотрудниками РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по животноводству» до-
казана эффективность ввода наночастиц некоторых микроэлементов в рационы молодняка крупно-
го рогатого скота [3, 9]. Среди биогенных элементов можно выделить хром, который принимает уча-
стие в процессах, поддерживающих обмен углеводов, аминокислот, липидов. Уровень биогенной 
значимости хрома в организме животного обуславливается количеством жизненно важных процес-
сов, в которых он участвует, и химической формой [6].  

Биологическое значение имеет только трехвалентная форма хрома, которая обладает низкой 
токсичностью и способна образовывать в организме биологически активные комплексы. Существует 
ряд сведений о том, что трехвалентный хром участвует в экспрессии генетической информации у 
животных. Он способен образовывать связь с рибонуклеиновой кислотой (РНК), в результате чего в 
организме увеличивается образование гликогена и белков. Также доказано, что в соединении хрома 
с нуклеиновыми кислотами он имеет более прочную связь по сравнению с ионами других металлов. 
Хром также снижает концентрацию свободных жирных кислот в крови, что особенно важно в перио-
ды стрессов [8, 10]. 

Цель исследований: установить экономическую эффективность включения различных доз 
кормовой добавки «Наноплант Хром (К)» в состав рациона быков-производителей. 

Материалы и методы исследований. Для решения поставленной цели провели научно-
хозяйственный опыт в РУП «Витебское племпредприятие» на быках-производителях голштинской 
породы, средний возраст которых в начале эксперимента составил 29 месяцев. Сформировали 3 
группы быков по 8 голов в каждой с учетом генотипа, возраста, живой массы и показателей спермы. 
Продолжительность учетного периода опыта составила 90 дней, подготовительный период длился 
15 дней. Схема опыта представлена в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта  

Группа 
Количество 

быков в 
группе 

Продолжи-
тельность 

опыта, дней 
Условия кормления 

1-я  
контрольная 

8 

90 

Основной рацион (ОР): сено клеверо-
тимофеечное (6,4 кг), сенаж разнотравный (5,1 

кг), комбикорм-концентрат КД-К-66С (4,2 кг) 

2-я опытная 8 
ОР + 0,1 мг на 1 кг сухого вещества рациона 

кормовой добавки «Наноплант Хром (К)»  
(или 0,32 г на голову в сутки) 

3-я опытная 8 
ОР + 0,2 мг на 1 кг сухого вещества рациона 

кормовой добавки «Наноплант Хром (К)»  
(или 0,64 г на голову в сутки) 

 
Различия в кормлении быков-производителей заключались в том, что животным 2-й и 3-й 

опытных групп в состав рациона вводили кормовую добавку «Наноплант Хром (К)» в количестве 
соответственно 0,1 мг на 1 кг сухого вещества рациона (или 0,32 г на голову в сутки) и 0,2 мг на 1 кг 
сухого вещества рациона (или 0,64 г на голову в сутки). Кормовая добавка «Наноплант Хром (К)» 
представляет собой стабилизированный модифицированными полисахаридами коллоидный рас-
твор темно-коричневого цвета на основе наночастиц нерастворимого оксида хрома. Гранулометри-
ческий состав добавки, установленный в испытательном центре Института порошковой металлур-
гии, показал наличие 90% частиц размером менее 22,0 нм, 50% частиц размером менее 10,5 нм, 
10% частиц размером менее 4,5 нм [6]. 

Показатели спермы быков определяли в специализированной лаборатории РУП «Витеб-
ское племпредприятие» по ГОСТ 32277–2013 «Сперма. Методы испытаний физических 
свойств и биологического, биохимического, морфологического анализов», ГОСТ 23745–2014 
«Сперма быков неразбавленная свежеполученная» и ГОСТ 26030–2015 «Сперма быков замо-
роженная». 

Экономическую эффективность рассчитывали с учетом стоимости и себестоимости накоп-
ленных спермодоз и дополнительной стоимости рациона. В итоге определяли прибыль от реализо-
ванной спермопродукции и дополнительную прибыль, в том числе на одну голову за период опыта в 
сравнении с контролем. 
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Цифровой материал обработан методами биометрической статистики. В работе принято 
следующее обозначение уровня достоверности: * – Р<0,05. 

Результаты исследований. В результате эксперимента установлено, что использование  кор-
мовой  добавки «Наноплант Хром (К)» оказало положительное влияние на показатели спермы бы-
ков-производителей. Органолептическую оценку спермы проводили непосредственно после ее по-
лучения с учетом внешнего вида, консистенции, цвета и запаха. Сперма была однородная, молоч-
но-белая с желтоватым оттенком, вязкая в виде сливкообразной жидкости со специфическим запа-
хом, без примеси крови, гноя и мочи. Органолептические показатели спермы у быков всех подопыт-
ных групп на протяжении научно-хозяйственного опыта соответствовали стандарту. 

Наибольший объем эякулята выявлен у быков 3-й опытной группы (таблица 2). По данному 
показателю производители этой группы превосходили аналогов 1-й контрольной группы на 0,28 мл, 
или на 4,6%, быки 2-й опытной группы – на 0,23 мл, или на 3,8%. По активности спермы быки 1-й 
контрольной группы уступали животным 3-й опытной группы на 2,5% (Р<0,05). Концентрация спер-
матозоидов у быков 3-й опытной группы составила 1,36±0,03 млрд/мл, что по сравнению со сверст-
никами 1-й контрольной группы больше на 0,1 млрд/мл, или на 7,9% (Р<0,05), у производителей 2-й 
опытной группы – на 0,09 млрд/мл, или на 7,1%. Количество сперматозоидов в эякуляте у произво-
дителей 3-й опытной группы было выше, чем у аналогов  1-й контрольной группы на 0,99 млрд, или 
на 13,0% (Р<0,05), у быков 2-й опытной  группы – на 0,85 млрд, или на 11,2%. 

 
Таблица 2 – Показатели спермы быков-производителей (n=8)  

Группа 

Показатели спермопродукции 

объем  
эякулята, мл 

активность 
спермы,  
баллов 

концентрация спер-
матозоидов в эяку-

ляте, млрд/мл 

количество  
сперматозоидов в 
 эякуляте, млрд 

1-я  
контрольная 

М±m 6,04±0,24 8,0±0,07 1,26±0,04 7,61±0,30 

Сv 15,4 2,86 11,1 11,0 

2-я  
опытная 

М±m 6,27±0,19 8,0±0,04 1,35±0,06 8,46±0,47 

Сv 12,3 3,28 12,4 15,9 

3-я  
опытная 

М±m 6,32±0,17 8,2±0,06* 1,36±0,03* 8,60±0,37* 

Сv 12,1 2,37 9,4 12,3 

 
Количественные показатели спермопродукции быков-производителей представлены в табли-

це 3. За опытный период от быков 3-й группы количество полученных эякулятов было больше на 
9,1%, у производителей 2-й опытной группы – на 7,4% по сравнению со сверстниками 1-й контроль-
ной группы. Процент брака эякулятов у производителей 3-й опытной группы составил 3,2%, что ни-
же на 0,6 п.п., у животных 2-й опытной группы – на 0,3 п.п. по сравнению с быками 1-й контрольной 
группы. Наибольшее число эякулятов за вычетом выбракованных получено в 3-й опытной группе 
(186 шт.), что выше по сравнению с 1-й контрольной группой на 9,1%. 

 
Таблица 3 – Количественные показатели и оплодотворяющая способность спермы                     
быков-производителей (n=8) 

Показатели 
Группа 

1-я –  
контрольная 

2-я –  
опытная 

3-я –  
опытная 

Получено эякулятов за опытный период, шт. 176 189 192 

Брак эякулятов, % 3,8 3,5 3,2 

Получено эякулятов за вычетом выбракован-
ных, шт. 

169 182 186 

Накоплено спермодоз (заморожено соломи-
нок), ед. 

26751 28809 29442 

Брак спермодоз, % 5,3 4,8 4,5 

Накоплено спермодоз за вычетом выбрако-
ванных, ед. 

25333 27426 28117 

Оплодотворяющая способность спермы   
быков-производителей, % 

71,4 74,2 75,5 

 
От быков-производителей 3-й опытной группы заморожено спермодоз на 10,1% больше, у бы-

ков 2-й опытной группы – на 7,7%, чем от аналогов 1-й контрольной группы. Процент брака спермо-
доз по переживаемости  у быков 2-й и 3-й опытных групп был ниже по сравнению с быками 1-й кон-
трольной группы соответственно на 0,5 и 0,8 п.п. Количество замороженных спермодоз за вычетом 
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выбракованных у быков 3-й опытной группы было больше на 11,0%, у животных 2-й опытной группы 
– на 8,3% по сравнению производителями 1-й  контрольной группы.  

Решающее значение для оценки качества спермы имеет определение оплодотворяющей спо-
собности спермы. В нашем опыте у быков-производителей 1-й контрольной группы этот показатель 
был ниже по сравнению с животными 2-й опытной группы – на 2,8 п.п. и аналогами 3-й опытной груп-
пы – на 4,1 п.п. 

Расчет экономических показателей указывает на то, что использование в составе рациона 
быков-производителей кормовой добавки «Наноплант Хром (К)» способствует получению дополни-
тельной прибыли от реализации спермопродукции за счет повышения ее количества и качества 
(таблица 4). От быков-производителей 2-й и 3-й опытных групп за период эксперимента было 
накоплено спермодоз больше по сравнению с животными 1-й контрольной группы. Со стоимости и 
себестоимости одной спермодозы, а также дополнительной стоимости рациона за счет использова-
ния кормовой добавки «Наноплант Хром (К)», прибыль от реализации спермы во 2-й группе была 
выше на 8,3% и в 3-й группе – на 11,0% в сравнении с контролем. Наиболее высокий экономический 
эффект получен в 3-й группе. 

Экономическая оценка результатов исследований показала, что использование в кормлении 
быков-производителей кормовой добавки «Наноплант Хром (К)», содержащей наночастицы хрома, 
позволило получить дополнительную прибыль на 1 голову, во 2-й опытной группе – 410,50 руб. и в 3-й 
опытной группе – 546,36 руб. 

 
Таблица 4 – Расчет экономической эффективности применения кормовой добавки                   
«Наноплант Хром (К)» 

Показатели 

Группы 

1-я – 
контрольная 

2-я – 
опытная 

3-я – 
опытная 

Количество быков, гол. 8 8 8 

Продолжительность опыта, дней 90 

Накоплено спермодоз за вычетом выбракован-
ных, всего ед. 

25333 27426 28117 

Разница с контролем, ед. - 2093 2784 

Стоимость одной спермодозы, руб. 6,69 

Себестоимость одной спермодозы, руб. 5,12 

Стоимость накопленных спермодоз, руб. 169477,80 183478,00 188102,70 

Себестоимость полученной продукции, руб. 129705,00 140421,10 143959,00 

Стоимость 1 кг добавки, руб. - 10,00 

Израсходовано добавки на период опыта, кг - 0,230 0,461 

Стоимость добавки, израсходованной за период 
опыта, руб. 

- 2,30 4,61 

Прибыль от реализации полученной продукции, 
руб. 

39772,80 43056,90 44143,70 

В % к контролю 100 108,3 111,0 

Дополнительная прибыль от реализации спер-
модоз, руб. 

- 3284,10 4370,90 

Дополнительная прибыль в расчете на 1 голову, 
руб. 

- 410,50 546,36 

 
Заключение. В результате проведенного научно-хозяйственного опыта установлено, что при-

менение наночастиц хрома в виде кормовой добавки «Наноплант Хром (К)» в рационе быков-
производителей в количестве 0,2 мг на 1 кг сухого вещества рациона способствует повышению пока-
зателей спермы, что выразилось в увеличении объема эякулята на 4,6%, активности спермы – на 
2,5%, концентрации сперматозоидов – на 7,9%, количества полученных эякулятов и замороженных 
спермодоз – на 10,1%, снижении выбраковки эякулятов на 0,6 п.п. и спермодоз по переживаемости – 
на 0,8 п.п., повышении оплодотворяющей способности спермы на 4,1 п.п. Экономическая эффектив-
ность применения разработанной кормовой добавки для быков-производителей в дозе 0,2 мг на 1 кг 
сухого вещества рациона из расчета на одну голову составила 546,36 рублей, что на 11,0% больше 
по сравнению с контролем.  

Conclusion. As a result of the scientific and economic experience, it was found that the use of nano-
particles of chromium in the form of a feed additive Nanoplant Chromе (K) in the diet of sire bulls in the 
amount of 0.2 mg per 1 kg of dry matter of the diet contributes to an increase in the indicators of sperm, 
which was expressed in an increase in ejaculate volume by 4.6%, sperm activity – by 2.5%, sperm concen-
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tration –  by 7.9%, the number of ejaculates obtained and frozen sperm doses – by 10.1%, a decrease in 
ejaculate rejection by 0.6 p.p. and sperm dose in terms of survivability – by 0.8 p.p., an increase in the fertiliz-
ing ability of sperm – by 4.1 p.p.  The economic efficiency of using the developed feed additive for sire bulls at 
a dose of 0.2 mg per 1 kg of dry matter of the diet, calculated per 1 head,   amounted to 546.36 rubles, which 
is 11.0% more compared to the control. 
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Использование вторичных продуктов маслоэкстракционной промышленности в рационах сельскохо-

зяйственных животных позволяет восполнить дефицит белка и улучшить качество концентрированных 
кормов. В связи с этим цель исследований заключалась в изучении эффективности ввода в состав комби-
кормов для молодняка крупного рогатого скота фосфатидно-масляной эмульсии (ФМЭ). Установлено, что 
включение изучаемого продукта в состав комбикорма для молодняка крупного рогатого скота в количе-
стве 1,0%, 2,0 и 3,0% по массе способствовало повышению среднесуточного прироста, активизации био-
химических процессов в крови и изменению интенсивности обмена протеина. Ключевые слова: фосфатидно-
масляная эмульсия, комбикорм, молодняк крупного рогатого скота, продуктивность, морфо-функциональные 
свойства крови, лейкоцитарный профиль крови, биохимия крови, экономические показатели. 
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PHOSPHATIDE-OIL EMULSION IN THE DIETS OF YOUNG CATTLE 
 

Nadarinskaya M.A., Kozinets A.I., Golushko O.G., Kozinets T.G. 
RUE “Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences of Belarus for Animal Breeding”,  

Zhodino, Republic of Belarus 
 

The use of secondary products of the oil extraction industry in the diets of farm animals allows to replete the   
protein deficiency and improve the quality of concentrated feeds. In this regard, the aim of the research was to study 
the effectiveness of the inclusion of a phosphatide-oil emulsion (POE) in the compound feed for young cattle. It was 
found that the inclusion of the studied product in the compound feed for young cattle in the amount of 1.0%, 2.0 and 
3.0% by weight contributed to an increase in the average daily gain, ensuring activation of biochemical processes in 
the blood and changes in the intensity of protein metabolism. Keywords: phosphatide-oil emulsion, compound feed, 
young cattle, productivity, morpho-functional properties of blood, leucocytic picture, biochemistry of blood, economic 
indicators.  

 
Введение. Использование вторичных продуктов маслоэкстракционной промышленности, та-

ких как сырье после сепарации, фуз, фосфатидный концентрат и др. в рационах сельскохозяй-
ственных животных, для улучшения качества и энергетического потенциала концентрированных 
кормов, является важным элементом экономичного кормопроизводства в условиях сложившейся 
ситуации белкового дефицита и экономии зернофуража [1-6].  

В тенденциях улучшения полученного из маслосемян масла новыми, более экономичными 
или экологичными, методами образуется новый вторичный продукт гидратации масла, такой как 
фосфатидно-масляная эмульсия. Для улучшения пищевых качеств масла перед рафинацией про-
водят его гидратацию, что позволяет предотвратить образование мутных осадков. Фосфолипиды 
растворимы в сыром масле, но в результате гидратации образуют осадок. В сыром масле присут-
ствуют гидратируемые и негидратируемые фосфатиды, которые легко растворяются при добавле-
нии воды. К гидратируемым относятся фосфатидилхолин, фосфатидилнозитол и лизофосфолипи-
ды, а к негидратируемым относятся фосфатидная кислота, фосфатидилэтаноламин, если форми-
рует соли с бивалентными катионами или в диссоционной форме [7]. Фосфолипиды влияют на 
цветность масла [7, 8]. 

Фосфатиды обладают рядом полезных свойств, поэтому их можно реализовывать в качестве 
высококачественных обогатителей природных биологически активных веществ. Высушенные фос-
фатиды, одним из распространенных является лецитин, используют в пищевой промышленности. 
На стадии предварительной гидратации образуется дополнительный продукт – фосфатидно-
липидная эмульсия, реализация которой возможна по двум вариантам: обогащение шрота и выра-
ботка пищевого фосфатидного концентрата (ПФК) [9-12]. 

Использование фосфатидно-масляной эмульсии в качестве жирового и энергетического обо-
гатителя в производстве комбикормов обеспечивает значительное улучшение рационов при мини-
мальных затратах. 

Целью исследований явилось изучить эффективность ввода в состав комбикормов для мо-
лодняка крупного рогатого скота фосфатидно-масляной эмульсии (ФМЭ). 

Материалы и методы исследований. Для скармливания одного из продуктов переработки 
маслосемян – фосфатидно-масляной эмульсии, в рационах молодняка крупного рогатого скота был 
организован и проведен научно-хозяйственный опыт в РДУП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевич-
ского района Минской области. Для проведения опыта были сформированы по принципу пар-
аналогов с учетом возраста и живой массы четыре группы телок по 15 голов в каждой со средней 
живой массой 170 кг в возрасте 7 месяцев.  

Кормовую добавку скармливали телкам опытных групп в составе комбикорма в количестве 
1,0% по массе во II опытной группе, в количестве 2,0% по массе в III опытной группе и 3,0% в IV 
опытной группе. Животные контрольной группы получали комбикорм без использования кормовой 
добавки. Продолжительность предварительного периода составила 4 дня, учетного - 84 дня. 

До и после скармливания добавки с ФМЭ отбирали образцы крови от 5 голов каждой группы. 
Результаты исследований. В состав комбикорма для подопытного молодняка крупного ро-

гатого скота входили: зерновая группа – 79,0%, белковые компоненты – 18,65%. ФМЭ вносилась в 
количестве 1,0%, 2,0 и 3,0% по массе в составе предсмеси.   

Рационы, представленные в таблицах 1 и 2, демонстрируют средние показатели поступления 
кормов за весь период исследований по данным контрольного кормления животных.  
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Таблица 1 – Состав и питательность комбикорма для молодняка крупного рогатого скота  

Компоненты 
Группы  

I группа II группа III группа IV группа 

Ячмень, % 35,0 34,5 34,0 33,5 

Пшеница, % 35,0 34,5 34,0 33,0 

Шрот подсолнечный, % 2,65 2,65 2,65 2,65 

Жмых рапсовый, % 16,0 16,0 16,0 16,0 

Овес, % 9,0 9,0 9,0 9,0 

Мел, % 1,0 1,0 1,0 1,0 

Премикс П 60-3, % 1,0 1,0 1,0 1,0 

Соль поваренная, %  0,35 0,35 0,35 0,35 

ФМЭ, %  - 1,0 2,0 3,0 

Итого: 100 100 100 100 

В 1 кг комбикорма содержится: 

Кормовых единиц 1,16 1,15 1,14 1,12 

Обменной энергии, МДж 10,5 10,4 10,3 10,1 

Сухого вещества, кг 0,85 0,85 0,84 0,83 

Сырого протеина, г 161 160 159 157 

Переваримого протеина, г 125,9 125 124 123 

Сырого жира, г 34,7 37,0 39,2 41,4 

Клетчатки, г 54,3 54,0 53,6 53,2 

Сахара, г 12,7 12,1 12,0 11,7 

Кальция, г 3,94 3,94 4,06 4,18 

Фосфора, г 4,67 4,67 4,68 4,68 

Магния, г 1,85 1,86 1,87 1,87 

Калия, г 5,47 5,49 5,51 5,52 

Натрия, г 1,05 1,05 1,05 1,05 

Железа, мг 138,3 138,1 138,0 137,5 

Меди, мг 12,9 12,8 12,8 12,7 

Цинка, мг 91,2 91,0 90,8 90,4 

Кобальта, мг 2,17 2,17 2,17 2,17 

Марганца, мг 39,1 38,8 38,6 38,0 

Йода, мг 2,70 2,69 2,69 2,69 

Каротина, мг 0,65 0,74 0,83 0,92 

Витамина Е, мг 40,1 40,6 41,14 41,61 

 
Уровень потребления сухого вещества рациона по фактическим данным соответствовал нор-

мам потребления для молодняка крупного рогатого скота согласно получаемому привесу. На 1 кг 
сухого вещества приходилось 125-127 г сырого протеина, 90-91 г переваримого, 30,4 г сырого жира 
в контрольной группе, 31,04-36,6 г в опытных. Соотношение кальция к фосфору в рационах было 
равным 1,9-2,0. 

Потребление сырого жира при зимне-стойловом рационе опытными животными увеличилось 
на 7,2% с поеданием животными в составе комбикорма 1,0% ФМЭ, на 12,7% - со скармливанием 
2,0% ФМЭ в составе комбикорма и на 23,0% при вводе комбикорма 3,0% ФМЭ (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Рационы кормления телят по фактически потребленным кормам                                    
в зимне-стойловый период  

Показатель 
I группа II группа III группа IV группа  

кг %  кг %  кг %  кг %  

Сенаж разнотравный 3,4 26,7 3,8 28,6 3,5 27,1 3,7 28,5 

Силос кукурузный с початками  3,6 24,1 3,8 24,5 3,7 24,4 3,6 23,5 

Комбикорм I группы  2,0 49,2 - - - - - - 

Комбикорм II группы - - 2,0 46,9 - - - - 

Комбикорм III группы  - - - - 2,0 48,5 - - 

Комбикорм IV группы  - - - - - - 2,0 48,0 

В рационе содержится: 

Кормовых единиц 5,08 5,29 5,16 5,20 

Обменной энергии, МДж 47,9 50,0 48,5 49,0 

Сухого вещества, кг 4,6 4,8 4,7 4,7 
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Продолжение таблицы 2 

Показатель I группа II группа III группа IV группа 

 кг % кг % кг % кг % 

Сырого протеина, г 567 592 589 573 

Переваримого протеина, г 412 426 428 415 

Сырого жира, г 140 149 158 172 

Клетчатки, г 927 1036 988 1020 

Сахара, г 138 145 145 148 

Кальция, г 32,3 33,6 32,5 33,1 

Фосфора, г 16,4 16,9 16,5 16,7 

Магния, г 7,9 8,6 8,1 8,4 

Калия, г 31,1 33,2 31,7 32,2 

Натрия, г 3,0 3,2 3,1 3,1 

Серы, г 4,5 4,7 4,5 4,6 

Железа, мг 873,0 927,2 887,5 815,0 

Меди, мг 34,9 36,1 34,8 35,3 

Цинка, мг 216,1 220,8 217,0 218,4 

Кобальта, мг 4,98 5,06 4,94 5,00 

Марганца, мг 228,0 239,4 230,3 234,7 

Йода, мг 0,90 0,96 0,92 0,93 

Каротина, мг 77,4 81,5 79,4 77,5 

Витамина D, тыс. МЕ 0,63 0,70 0,65 0,68 

Витамина Е, мг 334,0 357,4 342,6 345,5 

 
Поступление с кормами сухого вещества находилось в пределах 6,5-6,6 кг, в 1 кг которого со-

держалось 181,7 г сырой клетчатки, 10,5 МДж обменной энергии, 126-128 г сырого протеина, 90-91 г 
переваримого, 31,4 г сырого жира в контрольной группе и 31,8-37,93 г в опытных. Обеспеченность 
подопытных животных минеральными веществами и витаминами в целом отвечала требованиям 
детализированных норм. Соотношение кальция к фосфору в рационе телят контрольной группы 
было равным 2,3.  

Потребность в сыром жире, согласно кормовым нормам для молодняка крупного рогатого ско-
та А.П. Калашникова (1986), у контрольных животных была значительно ниже требуемой (245 г). 
Потребление сырого жира опытными животными при скармливании ФМЭ в составе комбикорма в 
количестве 1,0% по массе увеличилось, благодаря чему обеспеченность сырым жиром превзошла 
контрольных животных на 4,8%. С потреблением в ежедневный рацион комбикорма в III опытной 
группе обеспеченность сырым жиром у животных повысилась на 10,8% относительно сверстников 
из контрольной группы, что практически приблизилось к нижней границе норматива. Включение в 
комбикорм 3,0% ФМЭ повысило потребление сырого жира животными на 20,5% (таблица 3).  

 
Таблица 3 – Рационы кормления телок по фактически потребленным кормам                                    
в летне-пастбищный период 

Показатели 
I группа II группа III группа IV группа 

кг %  кг %  кг  кг %  

Сенаж разнотравный  5,0 30,7 5,2 31,0 4,9 30,0 5,0 30,5 

Зеленая масса злаково-
бобовая 

4,5 19,4 5,0 20,9  4,7 20,2 4,7 20,0 

Комбикорм I группы  2,6 49,9 - - - - - - 

Комбикорм II группы - - 2,6 48,1 - - - - 

Комбикорм III группы  - - - - 2,6 49,8 - - 

Комбикорм IV группы  - - - - - - 2,6 49,5 

В рационе содержится: 

Кормовых единиц 6,51 6,70 6,53 6,57 

Обменной энергии, 
МДж 

60,8 62,7 60,8 61,2 

Сухого вещества, кг 5,8 6,0 5,8 5,8 

Сырого протеина, г 737 761 757 734 

Переваримого  
протеина, г 

529 545 547 529 

Сырого жира, г 182 191 202 220 
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Продолжение таблицы 3 

Показатели I группа II группа III группа IV группа 

 кг %  кг %  кг  кг %  

Клетчатки, г 1052 1145 1094 1125 

Сахара, г 280 294 288 290 

Кальция, г 52,7 54,5 52,7 52,9 

Фосфора, г 22,6 23,0 22,5 22,6 

Магния, г 12,2 12,7 12,1 12,2 

Калия, г 45,6 48,3 45,9 46,3 

Натрия, г 3,31 3,47 3,32 3,35 

Серы, г 6,35 6,66 6,42 6,45 

Железа, мг 1364 1423 1365 1256 

Меди, мг 71,0 74,1 71,2 71,3 

Цинка, мг 331,2 340,2 332,3 333,1 

Кобальта, мг 8,43 8,60 8,37 8,38 

Марганца, мг 443,8 466,8 447,2 449,8 

Йода, мг 0,94 0,98 0,94 0,95 

Каротина, мг 223,2 247,3 232,8 232,8 

Витамина D, тыс. МЕ 0,92 0,96 0,91 0,92 

Витамина Е, мг 464,3 496,5 471,4 475,5 

 
По интенсивности роста молодняк крупного рогатого скота, которому скармливали ФМЭ в со-

ставе комбикорма, превзошел контрольных аналогов во всех опытных группах (таблица 4). 
 

Таблица 4 - Показатели среднесуточного прироста у телок 

Показатели 
Группа 

I II III IV 

Живая масса на начало опыта, 
кг  

170,24±2,19 169,54±2,04 171,86±3,06 172,40±1,63 

Конечная живая масса, кг 235,88±4,88 241,77±2,04 241,90±5,05 242,10±5,33 

Валовой прирост, кг 65,64±2,15 72,23±1,68 70,04±1,28 69,70±2,27 

Среднесуточный прирост за 
опыт, г  

781±26,86 860±22,3 834±27,3 830±22,5 

% к контролю - 110,1 106,8 106,3 

 
По окончанию ввода в рацион ФМЭ было установлено, что животные, получавшие комбикорм 

с 1,0% по массе вторичного продукта переработки, по валовому приросту за период исследований 
(84 кормодней) превзошли аналогов из контрольной группы на 6,56 кг, что составило 10,8% в срав-
нении с контролем. Поступление с комбикормом ФМЭ в количестве 2,0% по массе обеспечило по-
вышение валового прироста на 4,40 кг, или на 6,7% относительно контрольных телят. Включение в 
концентраты 3,0% ФМЭ способствовало повышению привеса на 4,06 кг, или 6,2% относительно кон-
трольных животных. 

Среднесуточный прирост за период скармливания добавки у опытных животных был выше 
показателей в контрольной группе животных на 79 г, или на 10,1%, тогда как увеличение дозировки 
введения ФМЭ до 2,0% обеспечило разницу равную 53 г, или 6,8%, с учетом повышения ввода 
эмульсии до 3,0% повышение составило 49 г, или 6,3%. 

Результаты биохимических показателей крови телок имеют результаты с разными тенденци-
ями развития, с учетом факта, что исследования проводились в переходный период со сменой ра-
циона в межгрупповом сравнении, отмечено несколько положительных аспектов (таблица 5-7). 

В наших исследованиях на фоне общего снижения количества эритроцитов с течением опыта 
следует отметить, что наблюдалось повышение показателей количества эритроцитов в крови опыт-
ных телят вследствие ограничения снижения показателя с вводом ФМЭ. Через три месяца поеда-
ния комбикорма с введением эмульсии содержание эритроцитов в опытной группе было выше на 
10,8%, чем во II группе, на 4,7%  – в III группе и на 7,0%  – в сравнении с данными у контрольных 
телят. 

Анализируя данные среднего объема эритроцитов, установлено, что в течение исследований 
существенных изменений не наблюдалось, при невысокой разнице у телят II группы с контролем, 
равной 4,4% в сторону увеличения показателя. Данный аспект демонстрирует инициацию синтеза 
эритроцитов и появлением молодых более крупных форм эритроцитов, объем которых больше.  
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Большее содержание эритроцитов в крови отразилось на увеличении ширины распределения 
эритроцитов, которая увеличилась как относительно начальных результатов исследования крови, 
так и в сравнении с контролем. Разница составила во II группе 3,1%, в III группе  – 5,1% и в IV груп-
пе  – 4,9%, в пояснение которой стоит отметить, что наименьшая разница  – у сверстников, поедав-
ших комбикорм с включением 1,0% эмульсии (лучшей отметкой качественных свойств эритроцитов). 
Значимость процессов эритропоэза велика в том отношении, какой объем они занимают относи-
тельно общего объема крови. 

Данный факт подтверждается тем, что показатель RDW в контроле снизился на 2,6% на фоне 
снижения содержания эритроцитов и повысился в опытных группах на 9,5% во II, 4,9%  – в III группе 
и на 4,0%  – в IV группе, при той же картине изменения количества эритроцитов.  

Анализируя показатель HCT, который спустя период испытаний снизился в контроле на 
17,5%, во II группе –  на 13,3%, в III группе –  на 24,8% и на 21,6%  – в IV группе, следует отметить, 
что соотношение эритроцитов и гемоглобина, отражающееся в показателе гематокрита, имелось в 
группе, получавшей 1,0% ФМЭ.  
 
Таблица 5 – Морфо-функциональные свойства крови молодняка крупного рогатого скота  

Показатели 
Группы 

I II III IV 

Эритроциты (RBC), 1012 /л 5,68±0,302 
4,73±0,17 

6,32±0,23 
5,24±0,24 

6,46±0,24 
4,95±0,22 

6,31±0,23 
5,06±0,29 

Средний объем эритроцитов 
(MCV), мкм3 

38,72±0,40 
38,38±0,68 

38,96±0,54 
40,64±1,02 

39,68±0,58 
39,86±0,56 

39,12±0,69 
38,38±0,39 

Ширина распределения эрит-
роцитов (RDW), % 

13,94±0,27 
14,20±0,27 

13,86±0,36 
14,64±0,41 

14,05±0,21 
14,92±0,06 

13,54±0,26 
13,50±0,25 

Абсолютная ширина распреде-
ления (RDWа), мкм3 

20,02±0,32 
19,50±0,58 

19,24±0,49 
21,06±0,64 

19,83±0,33 
20,80±0,41 

19,50±0,58 
18,72±0,52 

Гематокрит (HCT), % 
21,98±1,31 
18,13±0,86 

24,6±1,26 
21,32±1,39 

25,58±1,19 
19,24±0,95 

24,681,35 
19,34±1,09 

Тромбоциты (PLT), 109/л 
576±173,1 
445±38,5 

496±99,2 
408±32,8 

546±74,21 
392±47,6 

329±52,41 
340±31,5 

Средний объем тромбоцитов 
(MPV), мкм3 

10,74±0,75 
8,33±0,49 

9,88±0,63 
8,06±0,10 

10,10±1,13 
8,68±0,67 

10,72±0,79 
7,96±0,19 

Компактный объем тромбоци-
тов, тромбокрит (PCT), % 

0,63±0,20 
0,37±0,047 

0,49±0,11 
0,33±0,03 

0,56±0,13 
0,29±0,029 

0,34±0,043 
0,27±0,024 

Гемоглобин, HGB, г/л 
120,6±6,01 
92,7±3,39 

127,0±2,95 
96,4±2,93 

128,0±6,94 
96,3±3,02 

124,2±2,38 
96,20±6,79 

Средняя концентрация гемо-
глобина (MCHC), г/л 

552,0±23,82 
513,5±21,19 

519,4±19,10 
457,0±21,71 

503,0±34,2 
470,6±12,1 

506,8±12,76 
496,0±12,07 

Среднеклеточный гемоглобин 
(MCH), 103 мм3 

21,22±0,71 
19,57±0,47 

20,08±0,49 
18,42±0,43 

19,83±1,06 
18,62±0,24 

19,68±1,02 
18,92±0,33 

Лейкоциты (WBC), 109/л 
32,6±1,89 
11,3±0,52 

28,7±1,63 
10,2±0,67 

37,2±5,71 
11,1±1,31 

39,1±4,19 
11,5±1,21 

Примечание. В числителе – показатели до скармливания ФМЭ, в знаменателе – показатели по-
сле скармливания ФМЭ. 

 
По схеме развития и морфо-функциональным свойствам эритроцитов ориентируются все 

клетки крови, при здоровом состоянии организма. Было отмечено снижение уровня тромбоцитов в 
крови животных всех опытных групп.  

Средний объем тромбоцитов по окончанию скармливания ФМЭ снизился во II группе на 
18,4%, что было ниже контроля на 3,2%, при включении 2,0% эмульсии снижение составило 14,1%, 
однако это было выше контроля на 4,20%, добавка в комбикорм телятам 3,0% эмульсии 
способствовала понижению среднего объема на 20,6%, что было ниже контроля на 4,4%. 
Показатели компактного объема тромбоцитов наименьшую разницу с контролем имели во II группе  
– 10,8% и наибольшую – в IV – 27,0%, данный фактор демонстрирует лучшее состояние сосудов 
при повышении ввода жира в рационе.  

Картина гемоглобинообразования в свете анализа показателей на начальном этапе 
свидетельствует, что в контрольной группе на фоне снижения уровня эритроцитов в крови 
наблюдается уменьшение концентрации гемоглобина в пределах 22-23%. Разница с контролем по 
окончанию скармливания 2,0% ФМЭ составила 4% в сторону увеличения результата, 3,9% – в III 
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группе в аналогичном отношении и на 3,6% – в IV группе с той же тенденцией изменения 
показателя.  

Средняя концентрация гемоглобина в эритроцитах телят опытных групп была ниже в 
сравнении с контролем, поскольку в молодых эритроцитах его количество ниже, с минимальным 
результатом у аналогов II группы и с увеличением результата в соответствии показателя 
увеличения содержания эритроцитов. 

Уровень среднеклеточного гемоглобина подтвердил результаты средней концентрации 
гемоглобина в эритроците с аналогичной тенденцией изменения результатов. 

Анализ таких форменных элементов, как лейкоциты в наших исследованиях немного 
осложнен проведенными ветеринарными мероприятиями и повышением уровня лейкоцитов сверх 
нормативного предела. Однако к окончанию исследований отмечено равновесие данного 
показателя иммунной защиты организма в пределах значений физиологически здоровых животных. 
В установленном равновесии было отмечено, что минимальное содержание клеток «белой крови» 
оказалось в сыворотке крови у аналогов II группы, что было ниже контроля на 9,6%. Данные по 
уровню лейкоцитов в сыворотке телят III и IV опытных групп были в пределах контрольных 
животных или чуть выше.  

Для того чтобы проследить качественные изменения белой крови, прибегают к анализу лейко-
граммы, где можно проследить уровень защитных функций организма животных (таблица 6). 

Количество лимфоцитов в начальном периоде отбора в крови у опытных аналогов было вы-
соким и однозначным у животных всех подопытных групп. Однако к окончанию скармливания уро-
вень лимфоцитов, придя в равновесие, отметился увеличением количества в крови животных II 
группы на 8,7% в сравнении с контролем, в III группе было отмечено повышение на 21,3%. Относи-
тельное количество лимфоцитов в крови опытных телят было выше контрольных на 9,42 п.п., на 
2,94 п.п  – в III группе и снизилось на 2,66 п.п. в IV группе.  

 
Таблица 6 – Показатели лейкоцитарной формулы крови у телок, которые получали добавку ФМЭ 

Показатели 
Группы 

I II III IV 

Абсолютное количество лимфо-
цитов, 109/л 

22,94±2,43 
4,93±0,32 

22,80±0,95 
5,36±0,59 

25,45±3,34 
5,98±1,66 

23,88±3,05 
4,78±0,73 

Абсолютное количество клеток 
среднего размера,109/л  

5,06±0,66 
2,82±0,26 

4,62±0,32 
2,48±0,13 

6,25±1,18 
2,46±0,24 

7,76±1,04 
2,84±0,25 

Абсолютное количество клеток 
гранулоцитов, 109/л 

6,50±2,78 
3,55±0,17 

2,83±1,07 
2,38±0,66 

5,50±1,78 
3,70±0,61 

7,50±0,98 
3,92±0,42 

Относительное содержание 
лимфоцитов, %  

70,4±6,27 
43,48±1,52 

79,96±3,53 
52,90±5,39 

69,20±3,76 
46,42±7,09 

60,58±2,54 
40,82±3,47 

Относительное содержание кле-
ток среднего размера,%  

15,56±1,97 
25,12±1,99 

16,08±0,73 
24,20±0,39 

16,40±0,82 
24,42±1,18 

19,56±1,08 
24,70±0,80 

Относительное содержание гра-
нулоцитов, %  

19,6±7,42 
31,4±0,93 

9,3±2,67 
22,9±5,42 

14,4±3,89 
30,16±6,52 

19,56±1,08 
34,48±2,84 

Примечание. В числителе  – показатели до скармливания ФМЭ, в знаменателе  – показатели 
после скармливания ФМЭ. 

 
Содержание средних клеток – показатель предшественников лейкоцитов, в единице крови 

опытных животных на начало исследований было ниже у опытных животных II группы на 8,7%, чем 
в контроле и на 23,5 и 53,4% выше, чем у сверстников III и IV группы. По окончанию скармливания 
1,0% ФМЭ наблюдалось снижение концентрации средних клеток на фоне такого же уменьшения во 
всех подопытных группах, что было ниже, чем в контроле на 12,1%, тогда как повышение скармли-
вания эмульсии до 2,0% способствовало инициации разницы, равной 12,8%. Повышение скармли-
вания ФМЭ до 3,0% на концентрацию средних клеток влияния не оказало.  

В межгрупповом сравнении содержания гранулоцитов в крови животных II группы к окончанию 
скармливания ФМЭ снизилось на 33%. Повышение ввода ФМЭ вызвало повышение концентрации 
гранулоцитов в единице крови на 4,2% в III группе и на 10,4% – в IV группе в сравнении с контролем. 

Абсолютное содержание гранулоцитов в крови животных относительно других форм лейкоци-
тов увеличилось на 13,6 п.п. во II группе, на 15,5 п.п. – в III группе и на 14,92 п.п. – в IV группе отно-
сительно начальных результатов анализа лейкоцитарной картины.    

С учетом отсутствия требуемого уровня протеина в рационах животных установлено, что 
включение опытных комбикормов однозначно способствовало повышению интенсивности метабо-
лизма протеина (таблица 7). Показатель общего белка в крови телят II группы, который изначально 
был на 10,5% ниже, чем у контрольных сверстников, после скармливания добавки стал выше, чем в 
контроле на 19,2%. У животных из III группы при однозначном результате содержания белка в нача-
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ле исследований было установлено снижение на 2,9%, что все-таки было выше уровня в контроле 
на 12,1%. У телят из IV группы было установлено повышение уровня протеина в крови на 8,4%, что 
было выше контроля на 16,6% (Р<0,05).  

 
Таблица 7 – Биохимические показатели крови животных 

Показатель 
Группы 

I контрольная II опытная III опытная  IV опытная 

Общий белок, г/л 
56,544,09 
48,86±1,83 

50,603,11 
58,24±2,08 

56,40±3,41 

54,781,66 

52,56±2,99 

56,981,57* 

Альбумины, г/л 
31,34±1,03 

26,031,13 

30,06±1,30 

32,524,13* 

32,30±1,40 

27,803,30 

28,40±1,61 

27,841,74 

Глобулины, г/л 
25,23,51 
22,83±1,21 

20,54±1,94 

25,721,85 

24,10±2,06 

27,282,04 

24,16±1,48 

25,144,11 

Глюкоза, ммоль/л 
1,74±0,46 

1,930,27 

2,20±0,24 

2,440,13 

1,88±0,12 

2,480,31 

1,46±0,18 

2,280,19 

Мочевина, ммоль/л 
8,55±0,87 

7,320,51 

5,24±0,59 

9,500,35** 

5,92±0,61 

8,281,06 

5,20±0,52 

6,620,52 

Билирубин, мкмоль/л 
2,64±0,79 

0,930,07 

1,99±1,03 

1,110,04* 

1,63±0,33 

0,870,115 

1,08±0,04 

1,020,12 

Холестерин, ммоль/л 
0,14±0,013 

0,150,009 

0,18±0,07 

0,200,014** 

0,16±0,015 

0,190,019 

0,16±0,019 

0,160,016 

Креатинин, мкмоль/л 
74,707,29 
56,75±3,36 

60,395,72 
73,24±5,72* 

61,153,32 
68,39±6,24 

53,432,80 
61,84±4,13 

Триглицериды, ммоль/л 
0,20±0,049 

0,270,04 

0,26±0,026 

0,280,018 

0,24±0,015 

0,310,06 

0,35±0,042 

0,300,046 

Примечания: в числителе  – показатели до скармливания ФМЭ, в знаменателе  – показатели по-
сле скармливания ФМЭ; *P<0,05, ** P<0,01. 

 

Содержание альбуминов в крови животных после скармливания 1,0% эмульсии повысилось на 
24,9% (Р<0,05), при вводе 2,0% – на 5,6% и с включением в состав комбикорма 3,0% – на 7,0%. При 
процентном содержании альбуминов по окончанию исследований относительно протеина крови, рав-
ном во II группе 55,84%, в III группе – 50,74% и в IV группе – 48,76% против 53,28% в контроле.  

Поступление повышенного содержания протеина в составе комбикорма оказало индуцирую-
щий эффект на концентрацию мочевины в крови при включении ФМЭ. Отмечено, что в крови анало-
гов, получавших 1,0% эмульсии, уровень мочевины повысился в 1,8 раза в сравнении с первона-
чальным результатом исследований крови. При добавлении в комбикорм 2,0% эмульсии повыше-
ние составило 39,9% и с включением 3,0% повышение в том же сравнении составило 27,36%. Раз-
ница концентрации мочевины крови относительно контроля после скармливания добавки составила 
29,8% (Р<0,01) во II группе, 13,1% – в III группе и 9,6%  – в IV группе. 

Количество креатинина в сыворотке крови контрольных животных с течением периода скарм-
ливания снизилось на 24,0%. Тогда как с введением ФМЭ в состав комбикорма в количестве 1,0% 
его концентрация повысилась на 21,3%, что было выше контроля на 29,1% (Р<0,05). Установлено, 
что с включением 2,0% ФМЭ содержание креатинина в крови животных повысилось на 11,8%, что 
было выше контроля на 20,5%. Уровень креатинина был ниже контрольного результата на 28,5% и 
при доведении уровня ввода ФМЭ до 3,0% было установлено, что уровень холестерина повысился 
на 15,7%, что было выше контроля на 9,0%. 

Липидный обмен у подопытных животных имел неоднозначные результаты при включении 
эмульсии, что можно проследить по результатам концентрации холестерина и триглицеридов в кро-
ви. Содержание холестерина с улучшением состава комбикорма в сыворотке крови контрольных 
аналогов повысилось на 7,1% в сравнении с данными при анализе на начало исследований. С вво-
дом 1,0% ФМЭ количество холестерина в крови повысилось на 11,1%, что было выше контроля по 
окончании скармливания на 33,3% (Р<0,01). Поступление с комбикормом 2,0% ФМЭ способствовало 
повышению уровня холестерина на 18,8% относительно первоначального анализа крови, что было 
выше контроля на 26,7%. При доведении поступления ФМЭ до 3,0% изменений в сравнении с 
начальным отбором крови не наблюдалось, разница с контролем составила 6,7%.  

Концентрация триглицеридов в крови животных может увеличиваться с повышением белково-
го питания с недостаточным уровнем энергетических компонентов, что часто наблюдают при кетозе. 
В наших исследованиях было установлено, что в крови контрольных животных она повысилась в 
размере 35% в сравнении с данными анализа крови до скармливания добавки. При включении в 
комбикорм 1,0% ФМЭ было установлено, что количество триглицеридов увеличилось только на 
7,7%, что, однако, было выше, чем в контроле на 3,7%. Установлено, что при повышении ввода 



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 59, вып. 3, 2023 г. 
 

74 

ФМЭ до 2,0% – на 29,2%, что было выше, чем в контроле на 14,8%. Уровень триглицеридов в крови 
аналогов из IV группы был выше, чем в контроле в 1,8 раза на начало исследований, тогда как вве-
дение жирового компонента в рацион оказало депрессивное воздействие на концентрацию тригли-
церидов, снизив их уровень на 14,3% (0,2-0,6 ммоль/л).  

Основным метаболитом углеводного обмена является глюкоза, содержание в крови которой в 
подопытных группах было на нижней границе биохимического норматива на начало исследований. 
Уровень сахара в крови с течением исследований повысился на 10,9% в контроле через три месяца 
выращивания молодняка крупного рогатого скота. Содержание глюкозы во II группе после скармлива-
ния повысилось на 10,9%, что было выше, чем в контроле на 26,4%. Поступление с концентратами 
2,0% ФМЭ вызвало повышение сахара в крови на 31,9%, что было выше контрольного результата на 
28,5%. В крови животных IV группы уровень сахара был ниже контрольного на 16,1% на начало ис-
следований. С включением 3,0% ФМЭ отмечено повышение в 1,6 раза, что было выше контроля на 
18,1%. С повышением ввода ФМЭ в крови животных отмечен явный гликолитический эффект.  

Включение ФМЭ в состав комбикорма животных способствовало увеличению метаболической 
активности организма, характеризующейся увеличением активности ферментов «аминотранспорта» 
(таблица 8).  
 

Таблица 8 – Показатели энзимной активности крови молодняка крупного рогатого скота 

Показатели 
Группы 

I контрольная  II опытная  III опытная IV опытная 

АсАТ, ед/л 
77,68±6,25 
72,30±3,81 

67,74±7,46 
84,64±2,87* 

68,72±2,51 
76,85±5,92 

68,36±7,21 
74,30±6,03 

АлАТ, ед/л 
12,58±0,78 
14,18±1,12 

14,66±1,07 
17,54±1,90 

14,06±1,04 
17,88±0,85* 

12,64±1,46 
16,88±1,39 

Амилаза, ед/л 
21,88±1,69 
17,60±2,11 

22,18±1,85 
23,16±0,58* 

20,22±1,66 
21,85±1,26 

18,66±3,43 
19,06±1,30 

ЛДГ, ед/л 
485±32,1 
353±28,1 

402,0±41,9 
428,1±27,9 

485,4±42,91 
370,4±38,84 

462,7±40,53 
371,8±42,60 

Примечания: в числителе  – показатели до скармливания ФМЭ, в знаменателе  – показатели по-
сле скармливания ФМЭ; *P<0,05, ** P<0,01. 
 

В сыворотке крови активность АсАТ у аналогов II группы увеличилась на 24,9% в конце ис-
следований относительно первоначальных данных анализа крови, у сверстников из III группы  – на 
11,8%, в IV группе  – на 8,7% в том же сравнении. Тогда как у контрольных аналогов повышение со-
ставило с ростом животных 6,9%. Опытные телята превзошли контроль с включением 1,0% ФМЭ на 
17,1% (Р<0,05). Повышение ввода ФМЭ до 2,0% оказало ингибирующее влияние на активность 
АсАТ, что было выше контроля лишь на 6,3%, что ниже, чем во II группе. При вводе животным 3,0% 
ФМЭ на фоне самого минимального повышения среди опытных групп относительно начального 
анализа крови был выше, чем в контроле на 2,8%.  

Активность АлАТ у контрольных животных в сравнении с предварительным анализом крови 
телок увеличилась на 12,7%. Тогда как опытные животные превзошли начальный результат, после 
введения ФМЭ на 19,6% во II группе, на 27,2%  – в III группе и на 33,5% –  в IV группе. Разница с 
контролем составила на 23,7% во II группе, на 26,1% (Р<0,05) – в III группе и на 19,0%  – в IV группе. 

Активность амилазы в крови контрольных животных с течением исследований снизилась на 
19,6% в сравнении с начальным результатом. Ввод ФМЭ в количестве 1,0% способствовал повы-
шению активности к окончанию скармливания до 4,4%, что оказалось выше контроля на 31,6% 
(Р<0,05). Включение ФМЭ в количестве 2,0% способствовало повышению активности амилазы на 
8,1%, что было выше, чем в контроле на 24,1%. Доведение уровня ввода ФМЭ до 3,0% способство-
вало ингибированию активности амилазы, что повысило результат по окончанию скармливания на 
2,1%, что было выше контроля на 19,0%. 

Активность ЛДГ в контрольной группе снизилась на 27,2% с течением срока исследований. В 
крови опытных животных активность ЛДГ снизилась в крови аналогов из III группы на 23,7% и на 
14,1%  – из IV группы. Активность лактатдегидрогеназы (ЛДГ) фермента, характеризующего интен-
сивность обменных процессов в печени и уровень нагрузки на устойчивость гепатоцитарных стенок 
к такому процессу, отмеченное повышение наблюдалось у аналогов из II группы относительно дан-
ных до поедания добавки и равное 6,5%.   

В сыворотке крови контрольных животных наблюдалось снижение концентрации кальция на 
13,8% через три месяца исследований (таблица 9). Содержание кальция в крови опытных животных 
после скармливания ФМЭ имело тенденцию к увеличению во II группе на 6,6%, что было выше кон-
троля на 14,7% (Р<0,01). У животных из III группы наблюдалось снижение уровня кальция на 2,8%, 
что однако было выше, чем в контроле на 9,8%. При вводе животным в состав комбикормов 3,0% 
ФМЭ изменения уровня кальция в крови не обнаружено. 
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Таблица 9 – Минеральный состав крови у телок 

Показатели 
Группы 

I II III IV 

Кальций, ммоль/л 
2,61±0,087 
2,25±0,08 

2,42±0,11 
2,58±0,04** 

2,54±0,09 
2,47±0,15 

2,43±0,097 
2,43±0,1385 

Фосфор, ммоль/л 
2,33±0,097 
2,42±0,09 

2,25±0,059 
2,76±0,15 

2,50±0,13 
2,73±0,208 

2,33±0,17 
2,57±0,219 

Магний, ммоль/л 
0,77±0,051 
0,75±0,037 

0,75±0,018 
0,89±0,017** 

0,77±0,032 
0,84±0,05 

0,71±0,048 
0,79±0,041 

Железо, мкмоль/л 
13,68±0,51 
19,05±1,47 

22,52±1,49 
26,40±1,69** 

22,94±1,84 
22,70±2,03 

20,14±1,98 
16,64±2,45 

Примечания: в числителе  – показатели до скармливания ФМЭ, в знаменателе  – показатели по-
сле скармливания ФМЭ; *P<0,05, ** P<0,01. 

 
Концентрация фосфора в сыворотке крови подопытных аналогов контрольной группы увели-

чилась у всех подопытных групп. С потреблением в составе комбикорма 1,0% ФМЭ в течение трех 
месяцев данный показатель крови повысился на 22,7%, с вводом 2,0% эмульсии  – на 9,7% и со 
скармливанием 3,0% эмульсии  – 10,3% относительно результатов анализа крови до поедания жи-
ровой добавки. Разница по уровню фосфора в крови с контролем после поедания ФМЭ составила 
14% во II группе, на 12,8% –  в III группе и на 10,3% – в IV группе. 

Установлено, что при включении в комбикорм животных 1,0% ФМЭ усвояемость магния повы-
силась на 18,7%, при снижении показателя в контроле  – на 2,6% относительно первоначальных 
данных отбора крови. Доведение скармливаемого продукта до 2,0% в составе комбикорма повыси-
ло усвояемость магния, что обеспечило в сыворотке крови увеличение относительно первоначаль-
ных данных на 9,1%. Максимальный ввод ФМЭ вызвал повышение магния в крови на 11,3%. Разни-
ца с контролем по окончании скармливания составила 18,7% (Р<0,01) во II группе, 12,0%  – в III 
группе и 5,3% –  в IV группе. 

Железо –  микроэлемент, который чаще в рацион поступает в избыточном количестве, а 
усваивается в крайне ограниченном. При скармливании нового кормового компонента комбикорма 
наблюдалось повышение относительно контроля концентрации железа на 38,6% (Р<0,01) во II груп-
пе, что на 17,6% превысило начальный результат при анализе крови до скармливания и на 19,2%  – 
в III группе, что на 10% превысило концентрацию железа изначально. Отмечено, что с вводом 3,0% 
эмульсии произошло увеличение содержания железа на 12,7% в сравнении с контролем, что на 
17,4% больше, чем содержание этого микроэлемента до скармливания комбикорма с эмульсией.  

Данные результаты по содержанию основных макроэлементов свидетельствуют, что наилуч-
шая усвояемость минеральных компонентов наблюдалась при внесении в комбикорм 1,0% ФМЭ.  

Экономические результаты расчета эффективности скармливания ФМЭ в составе комбикор-
мов для молодняка крупного рогатого скота представлены в таблице 10. 
 
Таблица 10 – Экономические показатели использования ФМЭ в комбикормах для молодняка 
крупного рогатого скота 

Показатель 
Группы  

I II III IV 

Затраты кормов на 1 кг прироста, корм. ед. 7,42 6,98 7,03 7,10 

Расход кормов за опыт на 1 голову, ц. корм. ед. 4,87 5,04 4,92 4,95 

Общая стоимость израсходованных кормов на 1 голову, руб. 126,0 129,4 126,84 126,8 

Себестоимость 1 корм. ед., руб. 0,26 0,26 0,26 0,26 

Стоимость среднесуточного рациона, руб. 1,50 1,54 1,51 1,51 

Стоимость кормов, затраченных на 1 кг прироста, руб. 1,92 1,79 1,81 1,82 
Получено прироста живой массы, кг гол. 65,64 72,23 70,04 69,70 

Удельный вес кормов в структуре себестоимости, % 64,0 

Общие затраты на производство валового прироста, тыс. 
руб. 

196,92 202,24 198,21 197,95 

Себестоимость 1 кг прироста, руб. 3,0 2,80 2,83 2,84 

Снижение себестоимости 1 кг прироста по отношению к I 
группе, руб. 

- -0,20 -0,17 -0,16 

Снижение себестоимости 1 кг прироста по отношению к I 
группе, %. 

- -7,0 -6,0 -5,0 

Получено дополнительной прибыли на голову за период 
опыта, руб. 

- +14,45 +11,91 +11,15 
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Согласно полученным данным расчета экономических показателей установлено, что включе-
ние фосфатидно-масляной эмульсии в составе комбикормов для молодняка крупного рогатого скота 
способствует снижению себестоимости единицы прироста на 7,0% при вводе 1,0%, на 6,0%  – при 
использовании 2% и на 5,0%  – при применении 3,0% эмульсии. 

Установлено, что с учетом повышенного валового прироста в опытной группе размер допол-
нительной прибыли за счет снижения себестоимости от II группы составил 216,8 руб., где использо-
вали комбикорм с включением 1,0% эмульсии. Применение в комбикорме 2,0% эмульсии способ-
ствовало получению прибыли в размере 178,65 руб. И при включении 3,0% от группы было получе-
но 167,25 руб.  

Заключение. Установлено, что при скармливании фосфатидно-масляной эмульсии в составе 
комбикормов для молодняка крупного рогатого скота в количестве 1,0%, 2,0 и 3,0% улучшается 
процесс кроветворения и нормализуется лейкоцитарный профиль животных, повышается актив-
ность обменных процессов в организме животных и усвоение минеральных веществ.  

После трехмесячного скармливания животным ФМЭ в составе комбикорма наблюдалось по-
вышение продуктивности на 10,8%, 8,6 и 6,3% соответственно вводимым дозировкам. Наиболее 
эффективной уровнем ввода фосфатидно-масляной эмульсии, по данным продуктивности и 
направленности биохимических превращений, оказалась дозировка, равная 1,0% по массе. 

Снижение себестоимости прироста животных составило 7,0% при снижении энергозатрат на 
кг полученной продукции на 5,9%. 

Conclusions. It has been established that when feeding a phosphatide-oil emulsion as part of com-
pound feed for young cattle in the amount of 1.0%, 2.0 and 3.0%, the process of hematopoiesis improves 
and the leukocyte profile of animals normalizes, the activity of metabolic processes in the body increases 
animals and the absorption of minerals. 

After three months of feeding the animals  PME as part of the compound feed, an increase in 
productivity was observed by 10.8%, 8.6 and 6.3%, respectively, according to the administered dosages. 
The most effective level of input phosphatide-oil emulsion regarding the productivity and direction of bio-
chemical transformations was the dosage equal to 1.0% by weight. The decrease in the cost of animal gain 
was 7.0% with a decrease in energy costs per kg of the product obtained by 5.9%. 
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ВЛИЯНИЕ ГЕНОТИПА НА УРОВЕНЬ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ КОРОВ В СТАДЕ  

ГП «ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ БАЗА «СВЕКЛОВИЧНАЯ» 
 

Павлова Т.В. ORCID ID 0000-0001-5557-6873, Андриевич Ю.С., Орда Е.М. 
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 

г. Витебск, Республика Беларусь 
 

Изучено влияние генотипических факторов на уровень молочной продуктивности коров в стаде ГП 
«Экспериментальная база «Свекловичная». Стадо характеризуется высокой степенью голштинизации. С 
увеличением породности по голштинской породе у животных прослеживается повышение удоев. Наиболее 
высокий удой установлен у коров нидерландской селекции (6604,2 кг), содержание белка – в молоке коров 
белорусской селекции (3,52%). Наиболее высоким удоем и белковомолочностью характеризуются коровы 
линии П.И. Стара (6941,5 кг и 3,56% соответственно), коровы линии Мелвуда показали минимальный удой – 
5427,1 кг и самое высокое содержание жира в молоке – 4,0%. Ключевые слова: молочная продуктивность, 
селекция, породность, корова, линейная принадлежность, голштинская порода.  

 
INFLUENCE OF THE GENOTYPE ON THE LEVEL OF MILK PRODUCTIVITY OF COWS IN THE HERD 

 SE «EXPERIMENTAL BASE «SVEKLOVICHNAYA» 
 

Pavlova T.V., Andrievich Yu.S., Orda E.M. 
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

 
The influence of genotypic factors on the level of milk productivity of cows in the herd of the State Enterprise 

"Experimental base "Sveklovichnaya" has been studied. The herd is characterized by a high degree of Holsteinization. 
With an increase in the proportion of the genotype for the Holstein breed, an increase in milk yield is observed in ani-
mals. The highest milk yield was found in the cows of the Dutch selection (6604.2 kg), the protein content was in the 
milk of the cows of the Belarusian selection (3.52%). The cows of the P. I. Star line (6941.5 kg and 3.56%, respective-
ly) are characterized by the highest milk yield and protein content, the cows of the Melwood line showed the minimum 
milk yield - 5427.1 kg and the highest fat content in milk - 4.0%. Keywords: milk productivity, selection, genotype 
share, cow, lineage, Holstein breed. 

 

Введение. Развитие молочного скотоводства играет огромную роль не только в обеспечении 
продовольственной независимости страны, но и в социальном аспекте. Наращивание темпов про-
изводства молока достигается только при наличии поголовья с высоким генетическим потенциалом 
[4, 5]. Прибыльное ведение молочного скотоводства в современных условиях неразрывно связано с 
внедрением апробированных приемов как генетического улучшения животных с привлечением ге-
нофонда лучших мировых пород, так и прогрессивных современных технологий ведения молочного 
скотоводства. Большое значение также имеет постоянное проведение в стадах анализа селекцион-
но-генетической ситуации, оценки влияния паратипических факторов и соответственно последую-
щая коррекция и разработка мероприятий по повышению эффективности отрасли [3, 8].  

В связи с тем, что отрасль молочного животноводства в нашей стране в последние годы все 
активнее переходит к использованию индустриальных технологий, на первое место выходит по-
требность в высокопродуктивном, хорошо приспособленном для таких технологий молочном скоте. 
Получить такой скот очень важно сегодня, чтобы ликвидировать «племенную» зависимость нашей 
страны от импорта маточного поголовья и быков-производителей [2]. Селекция коров на продолжи-
тельность и эффективность пожизненного использования зависит от степени влияния как генетиче-
ских (породы, селекции и племенной ценности отца), так и паратипических факторов (удоя по пер-
вой лактации, возраста первого отела) [6]. Практический опыт скотоводства показывает, что в каж-
дом молочном стаде  при одинаковых условиях кормления и содержания продуктивность коров не-
одинакова. Даже в одной технологической группе наблюдаются значительные различия между ко-
ровами по величине удоя, содержанию жира и белка в молоке. Различия эти обусловлены, в 
первую очередь, особенностями, которые наследуются животными от родителей и более далеких 
предков [7]. 
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Принято считать, что молочная продуктивность коров как фенотипический признак зависит на 
35 % от кормления, содержания и эксплуатации; 25% – от здоровья; 15% – от климатических и се-
зонных факторов и 25% – от генетических задатков. Но следует помнить, что от животных, не име-
ющих своего генотипа, предрасположенного к высокой продуктивности, не получить не только ре-
кордных показателей, но и удовлетворительной продуктивности даже при самых благоприятных 
условиях, также как при низком уровне кормления не будет реализован генетический потенциал [1]. 

Цель исследований: определить влияние генотипа на уровень молочной продуктивности ко-
ров в стаде ГП «Экспериментальная база «Свекловичная». 

Материалы и методы исследований. Материалом для исследований послужили данные зо-
отехнического и племенного учета («База данных КРС «Племдело») ГП «Экспериментальная база 
«Свекловичная» Несвижского района. Объектом исследований являлись коровы дойного стада хо-
зяйства (n=981). 

Для проведения группировки коров по генотипам у каждого животного определяли линейную 
принадлежность, породность по голштинской породе и страну селекции отца.  

При оценке молочной продуктивности коров учитывались следующие показатели: удой за 305 
дней первой и последней законченной лактации; массовая доля жира, % (МДЖ); массовая доля 
белка, % (МДБ); выход молочного жира и белка, кг (ВМЖБ). 

Статистическая обработка данных проводилась согласно общепринятым методикам с помо-
щью пакета «Анализ данных» MS EXCEL. Разница между группами считается достоверной при трех 
уровнях вероятности: *** – Р=0,999; ** – Р=0,99; * Р=0,95. 

Результаты исследований. Генетическое улучшение хозяйственно полезных признаков живот-
ных в процессе их разведения зависит от ряда факторов как фенотипических, так и генотипических. 

Величина генетического прогресса определяется биологическими особенностями стада, 
структурой селекционной работы в нем, системой разведения скота и методами оценки племенной 
ценности животных. Поэтому при планировании программы селекции для стада необходимо оцени-
вать биологические и селекционные параметры маточного поголовья стада. 

В таблице 1 приводятся данные о молочной продуктивности коров дойного стада. 
 

Таблица 1 - Молочная продуктивность коров дойного стада  

Лактация n 
Удой за 305 дней, кг МДЖ,% МДБ, % ВМЖБ, кг 

 

Cv, % 
 

Cv, %  Cv, %  Cv, % 

1 384 6540,3±46,9* 14,0 3,82±0,017 8,7 3,43±0,009 5,0 473,7±3,52 14,6 

2 308 6474,0±73,1 19,8 3,90±0,023 10,3 3,51±0,011 5,3 479,6±5,58 20,4 

3 и старше 289 6228,1±84,8 23,2 3,92±0,023 9,9 3,48±0,011 5,4 461,1±6,51 24 

В среднем 
по стаду 

981 6427,5±38,8 18,9 3,87±0,012 9,7 3,47±0,006 5,3 471,9±2,95 19,6 

 
Из таблицы следует, что средний удой по стаду составил 6427,5 кг. Наиболее высоким сред-

ним удоем отличались коровы первой лактации – 6540,3 кг, что превышает средний удой по стаду 
на 112,8 кг, а полновозрастных коров – на 312,2 кг (Р=0,95). Это говорит о том, что коровы старой 
генерации имеют более низкий генетический потенциал, чем молодые животные. Наиболее жирно-
молочными являются полновозрастные коровы (3 лактация и старше) – 3,92%, что превосходит 
средний показатель жира по стаду на 0,05 п.п. Наименьшей жирномолочностью обладают коровы 
первой лактации – 3,82%, однако разница статистически не доказана.  

Стадо ГП «Э-б «Свекловичная» характеризуется достаточно высокой степенью голштиниза-
ции – 89,9% маточного поголовья имеют породность по голштинской породе 75% и выше. В таблице 
2 приведена молочная продуктивность коров оцениваемого стада в зависимости от породности. Для 
объективной оценки удои учтены за 305 суток первой лактации.  

 
Таблица 2 - Молочная продуктивность за 305 дней первой лактации у коров разной                    
породности по голштинской породе 

   ПГП, % n 
Удой, кг МДЖ,% МДБ, % ВМЖБ, кг 

 

Cv, % 
 

Cv, %  Cv, %  Cv, % 

42-50 % 57 6141,4±134,0 16,5 3,84±0,050 9,8 3,46±0,050 10,9 447,0±10,28 17,4 

62-72 % 25 6382,1±194,6 15,2 3,94±0,071 9,0 3,49±0,039 5,5 474,9±16,18 17,0 

73-80 % 74 6387,2±138,5 18,5 3,77±0,039 8,9 3,48±0,036 8,9 462,7±10,86 20,0 

81-90% 134 6351,1±101,9 18,6 3,88±0,034 10,1 3,48±0,020 6,6 467,2±7,77 19,3 

91-100% 690 6404,9±41,4 16,9 3,81±0,014 9,6 3,47±0,008 5,7 465,7±3,09 17,4 

В среднем 
по стаду 

980 6380,2±35,2 17,2 3,82±0,012 9,6 3,47±0,007 6,5 464,8±2,66 17,9 
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Наиболее высокими удоями характеризуются животные с породностью по голштинской поро-
де 91% и более - 6404,9 кг, что на 263,5 кг больше, чем животные с породностью 42-50%, однако 
разница статистически не доказана.  Установлено, что массовая доля жира и белка в молоке этих 
коров (3,81 и 3,47% соответственно) немного ниже, чем у коров с меньшей долей генотипа по 
голштинской породе. В целом можно говорить о том, что с увеличением породности по голштинской 
породе в стаде прослеживается повышение удоев. Жирность и белковость молока от породности не 
зависит.  

Среди генотипических факторов большое влияние на молочную продуктивность оказывает 
селекция  животных (страна происхождения отца). В таблице 3 рассмотрено влияние селекции на 
молочную продуктивность коров.  

Из таблицы 3 следует, что лучше всего зарекомендовали себя потомки быков нидерландской 
селекции, удой за 305 дней лактации у этих коров превышает средний по стаду на 176,7 кг и со-
ставляет 6604,2 кг, однако разница статистически не доказана. Следует отметить, что животные 
венгерской селекции имели очень высокое содержание жира в молоке – 3,95%, что на 0,21% выше, 
чем у животных датской селекции, однако разница статистически не доказана. Коровы белорусской 
селекции показали самое высокое содержание белка в молоке - 3,52%, что достоверно (Р=0,999) на 
0,12% выше, чем у коров немецкой селекции. 

Самая многочисленная группа коров стада имеет эстонские корни (381 голова, или 38,8%). У 
датских животных, численность которых самая низкая (0,3 %), самый низкий удой – 5943 кг, что до-
стоверно (Р=0,99) ниже среднего удоя по стаду на 484,5 кг.  
 
Таблица 3 - Молочная продуктивность за 305 дней первой лактации коров разной                 
селекции (страны происхождения отца)  

Селекция n 
Удой, кг МДЖ,% МДБ, % 

 

Cv, % 
 

Cv, % 
 

Cv, % 

Венгрия 73 6191,0±177,2 24,5 3,95±0,040 8,6 3,49±0,020 5,0 

Германия 283 6558,2±54,9 14,1 3,78±0,020 9,0 3,40±0,009 4,6 

Эстония 381 6401,9±66,4 20,2 3,91±0,020 9,8 3,51±0,009*** 5,2 

Россия 73 6455,0±147,1 19,5 3,89±0,050 10,9 3,47±0,021 5,2 

Нидерланды 24 6604,2±228,1 16,9 3,81±0,088 11,3 3,45±0,045 6,4 

Дания 3 5943,0±160,3** 4,7 3,74±0,212 9,8 3,54±0,102 5,0 

Беларусь 142 6312,5±110,5 20,9 3,92±0,030 9,2 3,52±0,017 5,7 

В среднем  
по стаду 

979 6427,5±38,8 18,9 3,87±0,012 9,7 3,47±0,006 5,3 

 
Линия, хорошо проявившая себя в массиве скота, имеет высокую племенную ценность, и спо-

собствует прогрессу породы в целом. Вопросы формирования оптимальной генеалогической струк-
туры решаются в ходе работы со стадом при оценке эффективности использования быков-
производителей разных линий. Если быки одной линии однородны, то при подборе их к коровам 
ценных семейств удается улучшить и поддержать на желательном уровне племенные и производ-
ственные показатели стада. 

Характеристика молочной продуктивности за 305 дней первой лактации коров наиболее мно-
гочисленных линий стада представлена в таблице 4. 

 
Таблица 4 - Молочная продуктивность за 305 дней первой лактации коров разной линейной 
принадлежности 

Линия n 
Удой, кг МДЖ,% МДБ, % 

 

Cv, 
%  

Cv, 
%  

Cv, 
% 

Букема 66636657 12 6448,9±342,2 18,4 3,79±0,057 5,2 3,55±0,033 3,2 

Джастика 122358313 268 6573,5±55,9 13,9 3,78±0,021 9,2 3,40±0,009 4,6 

П. И. Стара 1441440 6 6941,5±636,9 22,5 3,68±0,081 5,4 3,56±0,038*** 2,6 

П. Ф.А. Чифа 1427381 43 6485,1±156,3 15,8 3,88±0,059 9,9 3,47±0,031 5,8 

Мелвуда 1879149 7 5427,1±441,7* 21,5 4,00±0,104* 6,9 3,55±0,065 4,8 

Элевейшна 1491007 518 6344,0±58,5 21,0 3,92±0,016 9,5 3,50±0,008 5,3 

Прелюде 392457 118 6509,0±117,7 19,6 3,89±0,039 10,8 3,49±0,018 5,5 

С. Сенсейшна 
1267271 

7 5442,7±371,9 18,1 3,76±0,113 7,9 3,54±0,045 3,4 

В среднем по стаду 979 6427,5±38,8 18,9 3,87±0,012 9,7 3,47±0,006 5,3 
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Из таблицы 4 следует, что наиболее высоким удоем характеризуются коровы линии П.И. Ста-
ра, от которых получили в среднем 6941,5 кг молока за 305 дней первой лактации, что на 514 кг вы-
ше среднего по стаду, однако разница статистически не доказана. Также эта линия показала макси-
мальную белковомолочность - 3,56%, что достоверно (Р=0,999) выше белковомолочности коров 
линии  Джастика на 0,16%. 

Коровы линии Мелвуда показали минимальный удой – 5427,1 кг, что достоверно (Р=0,95) на 
1000,4 кг меньше, чем по стаду, однако у животных этой линии  самое высокое содержание жира в мо-
локе – 4,00%, что достоверно (Р=0,95) выше этого показателя животных линии П.И. Стара на 0,32%. 

Заключение. Установлено, что генотипические факторы оказывают значительное влияние на 
уровень молочной продуктивности коров в стаде ГП «Э-б «Свекловичная». Стадо характеризуется 
достаточно высокой степенью голштинизации – 89,9% маточного поголовья имеют породность по 
голштинской породе 75% и выше. С увеличением породности по голштинской породе у животных 
прослеживается повышение удоев. Наиболее высокий удой установлен у коров нидерландской се-
лекции - 6604,2 кг. Коровы белорусской селекции имели самое высокое содержание белка в молоке 
- 3,52%. Наиболее высоким удоем характеризуются коровы линии П.И. Стара, от которых получили 
в среднем 6941,5 кг молока за 305 дней первой лактации. Также эта линия показала максимальную 
белковомолочность – 3,56%. Коровы линии Мелвуда показали минимальный удой – 5427,1 кг и са-
мое высокое содержание жира в молоке – 4,0%. 

Conclusion. It has been established that genotypic factors have a significant impact on the level of 
milk productivity of cows in the herd of GP «Experimental base «Sveklovichnaya». The herd is character-
ized by a fairly high degree of Holsteinization - 89.9 % of the breeding stock have a Holstein breed of 75 % 
or more. With an increase in the proportion of the genotype for the Holstein breed, an increase in milk yield 
is observed in animals. The highest productivity was found in cows of the Netherlands selection - 6604.2 
kg. Cows of Belarusian selection had the highest protein content in milk - 3.52 %. The cows of the P. I. 
Star line are characterized by the highest milk yield, from which they received an average of 6941.5 kg of 
milk for 305 days of the first lactation. Also, this line showed the maximum milk protein content - 3.56 %. 
The cows of the Melwood line showed the minimum milk yield - 5427.1 kg and the highest fat content in 
milk - 4.0 %. 
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ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ НА УРОВЕНЬ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ  

КОРОВ В СТАДЕ ГП «ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ БАЗА «СВЕКЛОВИЧНАЯ» 
 

Павлова Т.В. ORCID ID 0000-0001-5557-6873, Андриевич Ю.С. 
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 

г. Витебск, Республика Беларусь 
 
Изучено влияние интенсивности формирования на уровень молочной продуктивности коров в стаде 

ГП «Экспериментальная база «Свекловичная». Установлено, что в стаде 23,4% коров относятся к быст-
роформирующемуся типу, 61,2 – к умеренноформирующемуся и 15,5 – к медленноформирующемуся. С уве-
личением интенсивности формирования животных снижается возраст первого осеменения и увеличивает-
ся живая масса при первом осеменении. Наиболее высокий удой за 305 дней первой лактации получен от 
быстроформирующихся животных – 6576 кг, что достоверно (Р=0,95) превышает этот показатель у уме-
ренноформирующихся животных на 234 кг и на 174 кг у медленноформирующихся животных (разница не 
доказана). Ключевые слова: молочная продуктивность, корова, возраст первого осеменения, живая масса, 
среднесуточный прирост, интенсивность формирования.  

 
INFLUENCE OF THE INTENSITY OF FORMATION ON THE LEVEL OF DAIRY PRODUCTIVITY  

OF COWS IN THE HERD SE «EXPERIMENTAL BASE «SVEKLOVICHNAYA» 
 

Pavlova T.V., Andrievich Yu.S. 
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

 
The influence of the intensity of formation on the level of milk productivity of cows in the herd of the SE "Exper-

imental base "Sveklovichnaya" has been studied. It was established that in the herd 23.4% of cows belong to the rap-
idly forming type, 61.2 - to the moderately formed and 15.5 - to the slowly forming type. With an increase in the intensi-
ty of the formation of animals, the age of the first insemination decreases and the live weight increases at the first in-
semination. The highest milk yield for 305 days of the first lactation was obtained from fast-forming animals - 6576 kg, 
which significantly (P = 0.95) exceeds this indicator in moderately-forming animals by 234 kg and by 174 kg in slow-
forming animals (the difference is not proven). Keywords: milk productivity, cow, age of first insemination, live weight, 
average daily gain, intensity of formation. 

 

Введение. На уровень молочной продуктивности стада, здоровье и плодовитость коров су-
щественное влияние оказывает технология выращивания молодняка. Интенсивное выращивание 
молодняка крупного рогатого скота – одно из приоритетных условий формирования высокопродук-
тивных коров, обладающих продуктивным долголетием. В мире постоянно появляются новые эф-
фективные технологии, которые позволяют достигать оптимального развития молодняка, обеспечи-
вая тем самым повышение продуктивности стада [2]. Вопросам роста и развития ремонтных телок, 
чрезвычайно важным для молочного скотоводства, уделяют внимание многие ведущие ученые [3, 
7].  

Уровень кормления и интенсивность выращивания телок должны соответствовать ожидаемой 
молочной продуктивности. Интенсивный рост телок позволяет значительно сократить сроки выра-
щивания коров. Развитие животного представляет собой качественное изменение содержимого 
клеток и органообразующих процессов, которые организм проходит от зиготы до глубокой старости. 
Масса растущих животных в процессе онтогенеза - один из наиболее распространенных показате-
лей хозяйственной и физиологической скороспелости, при этом в течение жизни каждая особь про-
являет присущую ему индивидуальность. Условия кормления, содержания и генетического потен-
циала в итоге отражаются и на развитии организма [5, 8]. 

При получении среднесуточных приростов телок 750–850 г за весь период выращивания и 
осеменении их в возрасте 14–16 мес. живой массой 360–400 кг гарантируется достижение живой 
массы полновозрастными коровами более 550 кг и не менее 5000 кг молока за лактацию. Однако, 
как низкий, так и очень высокий уровни кормления при выращивании молочных коров нецелесооб-
разны, поскольку негативно влияют на дальнейшие показатели молочной продуктивности и воспро-
изводительную способность [1, 6]. 

Цель исследований: определить влияние интенсивности формирования на уровень молоч-
ной продуктивности коров в стаде ГП «Экспериментальная база «Свекловичная». 

Материалы и методы исследований. Материалом для исследований послужили данные зо-
отехнического и племенного учета («База данных КРС «Племдело») ГП «Экспериментальная база 
«Свекловичная». Объектом исследований являлись коровы дойного стада хозяйства (n=827). 

При оценке молочной продуктивности коров учитывались следующие показатели: удой за 305 
дней первой и последней законченной лактации; массовая доля жира, % (МДЖ); массовая доля 
белка, % (МДБ); выход молочного жира и белка, кг (ВМЖБ). 



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 59, вып. 3, 2023 г. 
 

82 

Кроме того, изучена живая масса и среднесуточные приросты оцениваемых коров в период 
роста в разные возрастные периоды. Интенсивность роста и развития первотелок определяли с 
помощью индекса спада относительной скорости роста (ИС) по формуле Ю. К. Свечина [4]: 

 
 

ИС = ,     (1) 

 
 

где  – масса животного при рождении, кг; 

 – масса животного в 6 месяцев, кг; 

 – масса животного в 12 месяцев, кг; 

 – масса животного в 18 месяцев, кг. 

На основании величины ИС животных делили на три группы: медленноформирующиеся (ИС = 

: 76,9 и менее), умеренноформирующиеся (ИС = : 77-131) и быстроформирующиеся (ИС = 

: 131,1 и более).  

Статистическая обработка данных проводилась согласно общепринятым методикам с помо-
щью пакета «Анализ данных» MS EXCEL. Разница между группами считается достоверной при трех 
уровнях вероятности: *** – Р=0,999; ** – Р=0,99; * Р=0,95. 

Результаты исследований. Как известно, живая масса может иметь прямую корреляцию с 
молочной продуктивностью коров. В связи с этим нами была изучена живая масса и среднесуточ-
ные приросты коров стада в разные периоды онтогенеза. Изучаемые показатели мы сравнивали со 
стандартом голштинской породы США [1], т.к. оцениваемое стадо имеет высокую степень голшти-
низации - 89,9% маточного поголовья имеют породность по голштинской породе 75% и более. 

Из рисунка 1 следует, что в стаде ГП «Э-б «Свекловичная» животные в разные периоды онто-
генеза имеют живую массу, приближенную к стандарту голштинской породы. Однако в 18-месячном 
возрасте и по 1 лактации этот показатель ниже на 41,0 и 72,5 кг соответственно. 

 

 
Рисунок 1 - Живая масса коров стада в разные возрастные периоды 

 
Рисунок 2 подтверждает предыдущий вывод. Установлено, что среднесуточные приросты жи-

вой массы телок в период от 12 до 18-месячного возраста существенно ниже стандарта – на 184 г/сут. 
Соответственно и среднесуточные приросты за периоды 0-12 и 0-18 мес. ниже стандартов на 21 г/сут 
и 75 г. 

Для изучения влияния интенсивности формирования коров на их молочную продуктивность и 
воспроизводительную способность были определены индексы спада относительной скорости роста, 
по величине которых животных разделили на три группы: быстроформирующиеся, умереннофор-
мирующиеся и медленноформирующиеся.  
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Рисунок 2 – Среднесуточные приросты живой массы коров стада 

в разные возрастные периоды 
 

В таблице 1 представлены средние индексы спада относительной скорости роста телок раз-
ных типов. Так, в стаде 23,4% коров относятся к быстроформирующемуся типу, 61,2 – к умеренно-
формирующемуся и 15,5 – к медленноформирующемуся типу, со средними показателями индекса 
спада относительной скорости роста, равными 139,9; 100,7 и 64,5 соответственно. У быстроформи-
рующихся животных индекс спада относительной скорости роста на 75,4 больше, чем у медленно-
формирующихся животных (Р=0,999).  
 
Таблица 1 - Индекс спада относительной скорости роста коров  

Интенсивность 
формирования  

животных 
n Лимит mx Cv, % 

Быстро  193 131,1-170,3 139,9±0,5*** 4,5 

Умеренно  506 77,1-130,8 100,7±0,7 15,8 

Медленно  128 27,1-76,8 64,5±0,9 16,9 

В среднем 827 27,1-170,3 104,0±0,9 26,1 

 
Живая масса телок с разной интенсивностью формирования в разном возрасте представлена 

на рисунке 3. Из приведенных данных следует, что быстроформирующиеся животные набирают 
живую массу наиболее интенсивно, в 6 и 12 месяцев их масса выше стандарта, однако к 18 меся-
цам она наиболее приближена к стандарту. Умеренноформирующиеся животные набираю живую 
массу в период до 12 месяцев согласно стандарту, однако в 18 месяцев этот показатель уже ниже 
стандарта на 47 кг. У медленноформирующихся животных в 6, 12 и 18 месяцев живая масса ниже, 
чем у животных других групп и требований стандарта. 

 

 
Рисунок 3 - Живая масса коров с разной интенсивностью 

формирования в разные периоды роста 
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Информация о возрасте первого осеменения и живой массе при первом осеменении пред-
ставлена в таблице 2. Из таблицы следует, что с увеличением интенсивности формирования жи-
вотных снижается возраст первого осеменения и увеличивается живая масса при первом осемене-
нии. Наиболее близки к оптимальным параметры у быстроформирующихся животных. 

 
Таблица 2 – Интенсивность роста коров и возраст первого осеменения  

Группа 

n 

Возраст первого  
осеменения 

Живая масса при первом  
осеменении, кг 

mx Cv, % mx Cv, % 

Быстроформирующиеся  193 15,3±0,2* 16,4 416,5±3,8*** 8,1 

Умеренноформирующиеся 506 16,7±0,1 13,6 388,5±2,1 9,3 

Медленноформирующиеся 128 17,3±0,2 15,4 393,8±3,6 8,3 

Среднее по стаду 827 16,5±0,1 15,1 394,5±1,7*** 9,3 

 
Из таблицы 3 следует, что максимальные среднесуточные приросты живой массы быстро-

формирующихся коров наблюдались в период от 0 до 6-месячного возраста – 1269,8 г/сут, что пре-
вышает нормативы и на 723,8 г/сут больше, чем у медленноформирующихся животных (Р=0,9999). 
В период от 6 до 12 месяцев максимальные среднесуточные приросты наблюдались у умеренно-
формирующихся животных, а в период с 12 до 18 месяцев максимальные приросты живой массы 
наблюдались у медленноформирующихся животных - 871,3 г/сут, что достоверно (Р=0,9999) на 
562,8 г/сут больше, чем у быстроформирующихся. В период формирования от рождения до 12-
месячного возраста наибольшие приросты у быстроформирующихся животных – 975,0 г/сут, что 
достоверно (Р=0,999) на 405,2 г/сут больше, чем у медленноформирующихся животных.  

 
Таблица 3 – Среднесуточные приросты, кг  

Группа n 
Период, мес 

0-6 6-12 12-18 0-12 0-18 

Быстроформиру-
ющиеся  

193 1269,8±6,3*** 680,3±11,5*** 308,5±11,1*** 975,0±6,4*** 752,8±6,3*** 

Умеренноформи-
рующиеся 

506 784,9±11,1 698,5±11,7 583,9±7,7 741,7±6,7 689,1±4,9 

Медленноформи-
рующиеся 

128 546,0±11,6 591,7±27,4 871,3±22,7 569,8±8,7 669,7±8,7 

Среднее по стаду 827 859,6±11,0 677,3±8,8 565,6±8,8 768,5±6,5 700,8±3,8 

 
В таблице 4 приведена молочная продуктивность коров с разной интенсивностью формиро-

вания.  
 
Таблица 4 – Молочная продуктивность за 305 дней первой лактации коров с разной                  
интенсивностью формирования  

Интенсив-
ность фор-
мирования 

n 

Удой, кг МДЖ,% МДБ, % ВМЖБ, кг 

 

Cv, 
%  

Cv, 
%  

Cv, 
%  

Cv, 
% 

Быстро 193 6576±65,2* 13,8 3,82±0,02 8,8 3,43±0,01 5,3 476±4,8 14,0 

Умеренно 506 6342±48,6 17,2 3,82±0,02 9,7 3,48±0,01 6,8 463±3,7 18,0 

Медленно 128 6402±90,7 16,3 3,78±0,03 9,6 3,48±0,02 6,2 464±6,8 16,9 

 
Наиболее высокий удой за 305 дней первой лактации получен от быстроформирующихся жи-

вотных – 6576 кг, что достоверно (Р=0,95) превышает этот показатель у умеренноформирующихся 
животных на 234 кг и на 174 кг у медленноформирующихся животных (разница не доказана). Массо-
вая доля жира и белка в молоке у животных с разной интенсивностью формирования не имеет су-
щественных различий. 

Нами проведены расчеты по определению экономической эффективности от использования 
коров с разной интенсивностью формирования. При этом использованы данные годового отчета 
ГП «Э-б «Свекловичная» Несвижского района Минской области за 2021 год о средних реализацион-
ных ценах за единицу продукции, затратах денежных, материальных средств и труда на содержа-
ние животных всего стада в расчете на одну голову.  

Результаты расчетов экономической эффективности проведенных исследований изложены в 
таблице 5. 
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Таблица 5 – Экономическая эффективность от использования коров с разной                              
интенсивностью формирования 

Показатели 

Группа 

Быстроформирую-
щиеся 

Умеренноформирую-
щиеся 

Медленноформирую-
щиеся 

Удой на одну корову, кг 6576 6342 6402 

МДЖ, % 3,82 3,82 3,78 

Удой в пересчете на базис-
ную  
жирность, кг 

6978 6730 6722 

Себестоимость 1 ц молока, 
руб. 

48,0 50,0 50,1 

Прибыль, руб. на 1 ц молока 22,5 22,9 23,0 

Уровень рентабельности  
производства молока, % 

46,9 45,8 45,9 

 
Из таблицы 5 следует, что наибольший уровень рентабельности наблюдается по группе 

быстроформирующихся коров – 46,9%, что на 1,0 и 1,1 п. п. выше, чем по другим группам. 
Заключение. Установлено, что в стаде ГП «Экспериментальная база «Свекловичная» живот-

ные в разные периоды онтогенеза имеют живую массу, приближенную к стандарту голштинской по-
роды, однако в 18-месячном возрасте и по 1 лактации этот показатель ниже на 41,0 и 72,5 кг соот-
ветственно. В стаде 23,4% коров относятся к быстроформирующемуся типу, 61,2 – к умереннофор-
мирующемуся и 15,5 – к медленноформирующемуся. С увеличением интенсивности формирования 
животных снижается возраст первого осеменения и увеличивается живая масса при первом осеме-
нении, наиболее близки к оптимальным параметры у быстроформирующихся животных. Установ-
лено, что в период 0-6 месяцев наиболее интенсивно росли быстроформирующиеся животные, 6-12 
месяцев – умеренноформирующиеся и 12-18 месяцев - медленноформирующиеся. Наиболее высо-
кий удой за 305 дней первой лактации получен от быстроформирующихся животных – 6576 кг, что 
достоверно (Р=0,95) превышает этот показатель у умеренноформирующихся животных на 234 кг и 
на 174 кг у медленноформирующихся животных (разница не доказана). Наибольший уровень рен-
табельности наблюдается по группе быстроформирующихся коров – 46,9%, что на 1,0 и 1,1 п.п. 
выше, чем по другим группам. 

Conclusion. It has been established that in the herd of the SE «Experimental base «Sveklovichna-
ya» animals in different periods of ontogenesis have a live weight close to the standard of the Holstein 
breed, however, at 18 months of age and after 1 lactation, this figure is lower by 41.0 and 72.5 kg, respec-
tively. In the herd, 23.4% of the cows belong to the fast-forming type, 61.2 - to the moderately-forming 
type, and 15.5 - to the slowly-forming type. With an increase in the intensity of the formation of animals, the 
age of the first insemination decreases and the live weight increases at the first insemination, the parame-
ters are closest to the optimal parameters in fast-forming animals. It was established that in the period of 0-
6 months, the most intensively growing animals grew, 6-12 months - moderately formed and 12-18 months 
- slowly formed. The highest milk yield for 305 days of the first lactation was obtained from fast-forming 
animals - 6576 kg, which significantly (P=0.95) exceeds this indicator in moderately-forming animals by 
234 kg and by 174 kg in slow-forming animals (the difference is not proven). The highest level of profitabil-
ity is observed in the group of fast-growing cows - 46.9%, which is by 1.0 and 1.1 p.p. higher than in other 
groups. 
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Показана динамика морфологических, биохимических и иммунологических показателей крови ново-

рожденных телят после применения натрия нуклеината в сочетании с синэстролом 2% стельным коровам 
в период, максимально приближенный к отелу. Объектами исследования были 20 клинически здоровых 
стельных коров черно-пестрой породы, отобранных по принципу парных аналогов, которые были разделе-
ны на 2 группы (контрольная и опытная) по 10 животных в каждой, и полученные от них новорожденные 
телята. Коровам опытной группы за 3-9 дней перед отелом вводили однократно внутримышечно 0,2% 
водный раствор нуклеината натрия в дозе 5 мл и масляный раствор синэстрола 2% (аналог женского по-
лового гормона эстрона) в дозе 1 мл. Коровам контрольной группы вводили 0,9% раствор хлорида натрия. 
В первые сутки жизни в крови телят установлено более высокое количество эритроцитов на 8,5-9,2%, 
гемоглобина - на 20,1%, что указывает на интенсивное протекание окислительно-восстановительных 
процессов и отмечено повышение содержания в крови лейкоцитов на 11,6-29,9%, а также относительного 
и абсолютного количества Т-лимфоцитов соответственно на 6,0-6,6% и 27,1-52,7%, что свидетельству-
ет о развитии клеточного звена иммунной системы. В совокупности с повышенным содержанием гамма-
глобулинов в крови и усиленной неспецифической резистентностью, телята быстрее адаптировались к 
условиям внешней среды и были устойчивы к незаразным заболеваниям. Ключевые слова: глубокостель-
ные коровы, новорожденные телята, натрия нуклеинат, эстрогены, показатели крови. 
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The dynamics of morphological, biochemical and immunological parameters of the blood of newborn calves af-
ter the use of sodium nucleinate in combination with sinestrol 2% to pregnant cows in the period as close as possible 
before calving. The objects of the study were 20 clinically healthy pregnant cows of the Black-and-white, selected ac-
cording to the principle of paired analogues, which were divided into 2 groups (control and experimental) of 10 animals 
each, and newborn calves obtained from them. On 3-9 days before calving, cows of the experimental group were ad-
ministered once, intramuscularly, 0.2% aqueous solution of sodium nucleinate at a dose of 5 ml and an oil solution of 
sinestrol 2% (analogous to the female sex hormone estrone) at a dose of 1 ml. The cows of the control group were 
injected with 0.9% sodium chloride solution. On the first day of life in the blood of calves, a higher number of erythro-
cytes by 8.5-9.2%, hemoglobin by 20.1% was found, which indicates a more intense course of oxidation-reduction pro-
cesses, and an increase in the content of leukocytes in the blood by 11.6 -29.9%, as well as the relative and absolute 
number of T-lymphocytes, respectively, by 6.0-6.6% and 27.1-52.7%, which indicates the development of the cellular 
link of the immune system. In combination with an increased content of gamma globulins in the blood and increased 
non-specific resistance, calves quickly adapted to environmental conditions and were resistant to non-communicable 
diseases. Keywords: deep-calving cows, newborn calves, sodium nucleinate, estrogens, parameters of blood. 

 
Введение. Скотоводство – это одна из ведущих подотраслей животноводства. В объеме то-

варной продукции животноводства доля крупного рогатого скота в Российской Федерации составля-
ет около 55%, а в Республике Беларусь – более 33%. Крупный рогатый скот способен  давать такие 
ценные продукты питания, как молоко и мясо, а также служит источником сырья для пищевой, коже-
венной и других видов промышленности. Высокая эффективность выращивания крупного рогатого 
скота, по сравнению со многими другими видами животных, объясняется высокой оплатой корма 
продукцией, потреблением дешевых растительных кормов и отходов перерабатывающей промыш-
ленности, быстрым и равномерным оборотом средств [4, 6, 12]. 

Вместе с тем, в современном промышленном животноводстве уровень сохранности поголо-
вья новорожденных телят в постнатальный период остается серьезной проблемой. Высокая их за-
болеваемость и смертность, достигающая 20% и более, приводит к значительным экономическим 
потерям, как в нашей стране, так и во всех странах мира [2, 3, 7, 13]. 

Поэтому в настоящее время актуальной является проблема получения и выращивания здо-
ровых телят, которые в дальнейшем, став зрелыми животными, полностью реализуют свой продук-
тивный биологический потенциал. Для этой цели отечественными и зарубежными учеными прово-
дилось изучение влияния на организм животных различных биопрепаратов [1, 5, 8, 9, 10, 11]. 

Целью исследования явилось изучение характера изменения морфологических, биохимиче-
ских и иммунологических показателей крови новорожденных телят после применения иммуномоду-
лятора натрия нуклеината в сочетании с гормональным препаратом «Синэстрол 2%» стельным ко-
ровам в период, максимально приближенный к отелу. 

Материалы и методы исследований. Научно-хозяйственный опыт выполнен на молочно-
товарной ферме. Объектами исследования были 20 глубокостельных коров черно-пестрой породы, 
отобранные по принципу парных аналогов, которые были разделены на 2 группы (контрольная и 
опытная) по 10 животных в каждой, и полученные от них новорожденные телята. Коровам опытной 
группы за 3-9 дней перед отелом вводили 0,2% водный раствор натрия нуклеината в дозе 5 мл 
внутримышечно, однократно, а затем 1 мл синэстрола 2% (аналог эстрона) внутримышечно, одно-
кратно. Коровам контрольной группы вводили 0,9% раствор хлорида натрия в дозе 5 мл внутримы-
шечно, однократно. Новорожденным телятам сразу после появления сосательного рефлекса выпа-
ивали молозиво, полученное от их коров-матерей. Проводили клиническое наблюдение за под-
опытными животными. Пробы крови у новорожденных телят брали из яремной вены три раза: до 
кормления молозивом, через час после кормления и на 2-е сутки жизни (до кормления). 

Исследование клинико-физиологических, морфологических, биохимических, иммунологиче-
ских показателей новорожденных телят проводили в соответствии с современными методиками на 
сертифицированном лабораторном оборудовании. Полученный цифровой экспериментальный ма-
териал обработан методом вариационной статистики по Стентону Гланцу (1999) с помощью сер-
висных программ и статистических функций программы Microsoft Excel. Для выявления статистиче-
ски значимых различий использовали критерий Стьюдента.  

Результаты исследований. На протяжении эксперимента проводили изучение гематологи-
ческих показателей крови новорожденных телят.  Известно, что количество гемоглобина и эритро-
цитов в крови указывает на интенсивность окислительно-восстановительных процессов в организ-
ме. Анализ полученных результатов показал, что в первые сутки до и после первого кормления мо-
лозивом содержание гемоглобина в крови телят контрольной группы было незначительно выше. На 
2-е сутки уровень гемоглобина в крови телят контрольной группы снизился, а в опытной увеличился 
на 20,1% (P<0,05). Количество эритроцитов в крови телят опытной группы до приема молозива бы-
ло выше на 8,5%, в 2-суточном возрасте – на 9,2%. 

В первые сутки после рождения количество лейкоцитов у телят, полученных от коров, кото-
рым за несколько дней до отела применяли 0,2% водный раствор натрия нуклеината и синэстрол 
2%, было выше на 16,4%. Через 1 час после первого кормления молозивом число лейкоцитов в 
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крови животных исследуемых групп возрастало, однако у опытных телят оно оставалось по-
прежнему выше на 11,61%, по сравнению с контрольной группой, на 2-е сутки жизни больше на 
29,9% (Р<0,05).  

До 2-суточного возраста относительное и абсолютное количество нейтрофилов преобладало 
над лимфоцитами у подопытных телят. Затем, на 2-е сутки жизни происходило повышение абсо-
лютного и относительного количества лимфоцитов. Имелась тенденция к повышению относитель-
ного и абсолютного количества нейтрофилов и лимфоцитов до и через 1 час после выпойки моло-
зива у телят опытной группы, а на 2-е сутки жизни повышения у них количества лимфоцитов. 

Абсолютное количество T-лимфоцитов в опытной группе на протяжении всего периода ис-
следований было выше, чем в контрольной группе до и после дачи первой порции молозива на 32,7 
и 27,1%; на 2-е сутки - на 52,7% (Р<0,05). Относительное количество Т-лимфоцитов было выше на 
6-6,5%. Абсолютное количество B-лимфоцитов было сходным, а относительное - более низким у 
телят опытной группы на всем протяжении наблюдения.  

На основании результатов исследований иммунобиохимических показателей крови новорож-
денных телят следует отметить, что содержание общего белка у телят подопытных групп до выпой-
ки молозива находилось в пределах нижних границ физиологических норм для данного возрастного 
периода (таблица). Через час после выпойки первой порции молозива уровень общего белка в кро-
ви животных сравниваемых групп увеличивался, при этом у опытных телят он был выше на 12,4% 
(Р<0,05) за счет альбумина и гамма-глобулинов. Стоит отметить, что в это время уровень гамма-
глобулинов у телят опытной группы был выше в 2,23 раза, что связано, видимо, с повышением ско-
рости их всасывания в кишечнике, под действием аналога эстрогенного гормона (Р<0,05). 
 
Таблица – Иммунобиохимические показатели крови новорожденных телят после применения 
натрия нуклеината и синэстрола 2%, (M±m, n=10) 

Показатель Группа 
До выпойки мо-

лозива 

Через 1 час по-
сле выпойки 

молозива 

На 2-е сутки 
жизни 

Общий белок, г/л 
Контрольная 40,44±0,3 41,2±0,45 61,09±2,03 

Опытная 43,46±0,87 46,3±0,96* 73,7±0,76* 

Альбумины, г/л 
Контрольная 18,52±0,26 19,4±0,11 19,8±0,27 

Опытная 19,48±0,43 20,32±0,12* 21,47±0,15* 

α-глобулины, г/л 
Контрольная 17,54±0,34 16,46±0,37 18,72±0,97 

Опытная 17,16±0,47 16,7±0,53 17,87±0,65 

β-глобулины, г/л 
Контрольная 3,52±0,4 4,06±0,48 5,62±0,85 

Опытная 5,84±0,94 6,42±1,01 7,36±0,63 

γ-глобулины, г/л 
Контрольная 0,86±0,05 1,28±0,1 17,45±0,37 

Опытная 0,98±0,19 2,86±0,16* 27,0±0,25* 

БАСК, % 
Контрольная 28,11±0,14 28,92±0,23 30,23±0,51 

Опытная 31,6±0,1* 32,96±0,12* 36,05±0,5* 

ЛАСК, % 
Контрольная 7,12±0,14 7,68±0,13 15,86±0,4 

Опытная 7,5±0,47 8,14±0,05* 19,3±0,3* 

ФАН, % 
Контрольная 30,58±0,33 31,9±0,41 33,52±0,46 

Опытная 33,6±0,19* 34,96±0,23* 38,98±0,52* 

ФИ, % 
Контрольная 1,21±0,01 1,3±0,03 1,39±0,03 

Опытная 1,47±0,02* 1,55±0,02* 1,95±0,04* 
Примечание. * – Р < 0,05 по парному критерию по сравнению с контролем. 

 
На вторые сутки жизни новорожденных телят происходит переваривание и всасывание ком-

понентов, содержавшихся в первых порциях молозива, в желудочно-кишечном тракте. Уровень об-
щего белка значительно повышался у подопытных телят преимущественно за счет фракции гамма-
глобулинов. При этом разница у телят контрольной и опытной групп была значительной и составила 
54,7% в пользу опытных животных (P<0,05). Во фракцию гамма-глобулинов входит большинство 
иммуноглобулинов, в том числе IgG, участвующих в защитных реакциях против чужеродных аген-
тов. 

С рождения у телят исследуемых групп отмечали достоверное нарастание бактерицидной 
(БАСК) и лизоцимной активности сыворотки крови (ЛАСК). Бактерицидная активность сыворотки 
крови у опытных телят до и после приема молозива была выше соответственно на 12,4 и 14%, на 2-
е сутки жизни – на 19,2%. Возможно, данный факт связан с активизацией комплементарной систе-
мы и определенных классов иммуноглобулинов с их количественным увеличением. Лизоцимная 
активность в опытной группе была выше в первые сутки при рождении и после первого поения на 
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5,3 и 6%, на 2-е сутки жизни – на 21,7%. Неспецифическая фаза клеточного иммунитета проявля-
лась и в фагоцитарной активности нейтрофилов. Стимулирующий эффект сочетанного применения 
иммуномодулятора натрия нуклеината и синэстрола 2% глубокостельным коровам на фагоцитар-
ную активность нейтрофилов (ФАН) и фагоцитарный индекс (ФИ) проявлялся на протяжении всего 
опытного периода. При этом значения фагоцитарной активности нейтрофилов телят опытной груп-
пы были выше до выпойки и через час после приема молозива на 9,9 и 9,6%, на 2-е сутки – на 
16,3%, а разница в фагоцитарном индексе составила до и после выпойки – 21,49 и 19,23%; на 2-е 
сутки – 40,3%. 

Заключение. На основании проведенной научно-исследовательской работы нами были сде-
ланы следующие выводы:  

1. Однократное введение натрия нуклеината в дозе 5 мл и синэстрола 2% в дозе 1 мл сухо-
стойным коровам в период, максимально приближенный к отелу, оказывает благоприятное влияние 
на здоровье коров и полученных от них новорожденных телят.  

2. В первые сутки жизни в крови новорожденных телят отмечали более высокое количество 
эритроцитов на 8,5-9,2%, гемоглобина – на 20,1%, что указывает на более интенсивное течение 
окислительно-восстановительных процессов. 

3. Повышенное содержание в крови лейкоцитов на 11,6-29,9% и относительного и абсолютно-
го количества Т-лимфоцитов соответственно на 6,0-6,6% и 27,1-52,7% свидетельствует о развитии 
клеточного звена иммунной системы, а в совокупности с повышенным содержанием гамма-
глобулинов и усиленной неспецифической резистентностью телят обусловливает быстрое их адап-
тирование к условиям внешней среды и устойчивость к незаразным заболеваниям. 

Conclusion. Based on the research carried out, we came to the following conclusion:  
1. A single injection of sodium nucleinate at a dose of 5 ml and sinestrol 2% at a dose of 1 ml to dry 

cows in the period as close as possible to calving has a beneficial effect on the health of cows and their 
newborn calves.  

2. On the first day of life in the blood of newborn calves, a higher number of erythrocytes by 8.5-
9.2%, hemoglobin by 20.1% was noted, which indicates a more intense course of oxidation-reduction pro-
cesses.  

3. An increased content of leukocytes in the blood by 11.6-29.9% and a relative and absolute num-
ber of T-lymphocytes by 6.0 – 6.6% and 27.1 – 52.7%, respectively, indicates the development of the cellu-
lar link of the immune system, and in combination with a high content of gamma globulins and enhanced 
non-specific resistance of calves, it determines their rapid adaptation to environmental conditions and re-
sistance to non-communicable diseases. 
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В статье изучены возрастные закономерности морфологических и гистохимических изменений эн-

докринного отдела поджелудочной железы енотовидной собаки, которые следует рассматривать как ком-
пенсаторно-приспособительную реакцию организма, направленную на поддержание метаболического го-
меостаза в зоне радиационного воздействия. Ключевые слова: енотовидная собака, поджелудочная желе-
за, морфогенез, радиация, онтогенез. 

 
MORPHOFUNCTIONAL CHARACTERISTICS OF THE PANCREAS ENDOCRINE APPARATUS  

IN MATURE RACCOON DOGS 
 

Kovaliou K.D. 
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

 
The article studies the age-related patterns of morphological and histochemical changes in the endocrine pan-

creas of a raccoon dog, which should be considered as a compensatory-adaptive reaction of the body aimed at main-
taining metabolic homeostasis in the zone of radiation exposure. Keywords: raccoon dog, pancreas, morphogenesis, 
radiation, ontogenesis. 

 

Введение. В системе радиационного мониторинга в Полесском государственном радиацион-
но-экологическом заповеднике енотовидная собака выбрана в качестве модели по изучению накоп-
ления радионуклидов в организме. В заповеднике обитает около 3% популяции этого вида в Рес-
публике Беларусь [2]. 

Росту численности диких млекопитающих на территории Полесского государственного радиа-
ционно-экологического заповедника способствовали увеличение естественной кормовой базы за 
счет бывших сельхозугодий, отсутствие фактора беспокойства (снятие антропогенной нагрузки), а 
также относительно мягкие зимы и заповедный режим [1].  

Изучение морфологических изменений в поджелудочной железе енотовидной собаки, обита-
ющей в 30 км зоне отчуждения Чернобыльской АЭС, в мире учеными не проводилось.  

Цель исследований – изучить структурную и гистохимическую характеристику эндокринного 
отдела поджелудочной железы у енотовидной собаки в постнатальном онтогенезе в условиях бело-
русского сектора зоны отчуждения.    

Материалы и методы исследований. Исследования по изучению морфологических измене-
ний поджелудочных желез енотовидных собак выполнялись в лаборатории кафедры патологиче-
ской анатомии и гистологии УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия вете-
ринарной медицины», отделе экологии и фауны государственного природоохранного научно-
исследовательского учреждения «Полесский государственный радиационно-экологический запо-
ведник». Животные отлавливались на территории Полесского государственного радиационно-
экологического заповедника. Для гистологического изучения поджелудочной железы исследовано 7 
особей данной возрастной группы – 1-2 года. Зафиксированный в 10% нейтральном растворе фор-
малина морфологический материал подвергали уплотнению путем заливки в парафин по общепри-
нятой методике. Депарафинирование и окрашивание гистологических срезов гематоксилин-эозином 
проводили с использованием автоматической станции «MICROM HMS 70». Для гистохимических 
исследований часть срезов дополнительно окрашивали по Гомори (для выявления кислой фосфа-
тазы), суданом III (для выявления липидов) и по Нахласу (для выявления сукцинатдегидрогеназы). 

Для количественной оценки островковой ткани на гистологических срезах изучались следую-
щие показатели: 1) соотношение эндокринной, экзокринной паренхимы и стромы (относительный 
показатель, %); 2) общее количество клеток в островках; 3) объем ядер и цитоплазмы и ЯЦО среди 
В- и А-клеток; 4) определение величины островков путем разбивки их на классы: I класс – 5-16 кле-
ток (очень мелкие), II класс – 16-30 клеток (мелкие), III класс – 31-60 клеток (средние), IV класс – 61-
100 (крупные), V класс – более 100 клеток (гигантские) [6]. 
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Результаты исследований. Результаты гистологических исследований с использованием 
количественных критериев оценки позволили установить, что у енотовидных собак возрастом 1-2 
года эндокринная часть представлена островками Лангерганса, которые разбросаны по всей парен-
химе поджелудочной железы. В этот исследуемый возрастной период эндокринные островки отли-
чаются зрелостью, завершенностью своей структурной и метаболической организации, однако от-
дельные компоненты их находятся в стадии роста и дифференцировки. Островки Лангерганса ло-
кализованы внутри долек с отсутствием четких границ и бессистемно располагаются между ацину-
сами.  

Основным типом эндокринных островков поджелудочной железы у енотовидных собак 1-2 лет 
является «плащевой», и выделяются две зоны: гемоцеллюлярная (центральная) и гетероцеллю-
лярная (периферическая). Гемоцеллюлярная зона состоит преимущественно из В-клеток, в гетеро-
целлюлярной – преобладают А-, D- и РР-клетки. А- и В-эндокриноциты достаточно дифференциро-
ваны, но встречаются также В-клетки с фигурами митоза. Островки Лангерганса часто округлой, не-
правильной удлиненно-вытянутой, неправильной трапециевидной, узкой полигональной формы. 
Наиболее часто встречаемые формы в этот возрастной период: округлая, неправильная трапецие-
видная и узкая полигональная. В дольках островки эндокриноцитов чаще располагаются в центре 
количеством от 1 до 3.  

 

  
Рисунок 1 – Островок Лангерганса 

округлой формы 
Рисунок 2 – Островок Лангерганса 

узкой полигональной формы 

В округлых панкреатических островках А-клетки представлены преимущественно округлой 
формой с бледной цитоплазмой и хорошо контурированным шаровидным ядром. Значительная 
часть хроматина ядра прилегает к кариолемме. А-клетки располагаются на периферии всего ост-
ровка, а его центральную область занимают кубической формы В-клетки с крупным округлым яд-
ром. Цитоплазма В-клеток пенистая с секреторными гранулами. D-клетки преимущественно вытяну-
той конусовидной формы и локализуются рядом с В-клетками. В данных островках РР-клетки пред-
ставлены полигональной формой, гранулированной цитоплазмой с крупными шаровидными ядра-
ми. РР-клетки одиночно лежат по периферии островка, иногда обособлено локализуются за преде-
лами панкреатических островков. В исследуемых гистологических срезах в округлых островках 
насчитывается до 55 эндокриноцитов, из них А-клетки составляют  44%, В-клетки – 51%, D-клетки – 
1%, РР-клетки – 4%. Данные островки по своим размерам и количеству клеток относятся к остров-
кам III класса (средние). Диаметр средних округлых панкреатических островков в данной возрастной 
группе составляет 144,66±7,76 мкм. 

В островках неправильной трапециевидной формы А-клетки представлены округлой формой 
с крупным бледно окрашивающимся ядром, располагаются по 2-4 клетки на периферии островка. В-
клетки кубической формы, с темным гетерохромным ядром и пенистой цитоплазмой, имеют как 
центральное, так и периферическое расположение. При этом на периферии островка В-клетки ча-
сто располагаются в виде свернутых в клубок тяжей. А- и В-эндокриноциты по характеру внутрикле-
точной организации достаточно дифференцированы. Клеток с фигурами митоза не выявлено. D-
клетки в островке неправильной трапециевидной формы очень крупные, округлой формы, с пени-
стой цитоплазмой. РР-клетки формируют группу из 3-5 эндокриноцитов, больших размеров. В ост-
ровках неправильной трапециевидной формы насчитывается до 35 клеток, но в единичных случаях 
на гистологических срезах встречаются данные островки с количеством клеток до 50, что дает ос-
нование отнести их к III классу. А-клеток насчитывают  28%, В-клеток – 61%, D-клеток – 4%, РР-
клеток – 7% от общего объема клеток. Данные островки относятся к III классу (средние). Диаметр 
крупных островков неправильной трапециевидной формы в возрастном периоде 1-2 года составля-
ет 258,97±13,48 мкм.  
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В островках узкой полигональной формы А-клетки чаще округлой формы с крупными ядрами, 
содержащими крупноглыбчатый и мелкоглыбчатый хроматин. Чаще всего В-инсулоциты имели по-
лигональную либо призматическую форму клеток, округлое насыщенное гетерохроматином ядро, в 
котором в большинстве случаев наблюдалось одно интенсивно окрашивающееся ядрышко. Цито-
плазма В-клеток местами пенистая, а местами имеет интенсивно окрашенную зернистость с участ-
ками просветления. D-клетки вытянутой конусовидной формы с крупным шаровидным ядром, сла-
бо-гранулированной цитоплазмой и одиночно разбросаны по всей площади островка. РР-клетки 
имеют светлые ядра с мелкоглыбчатым разбросанным по всей их площади хроматином. Как и в D-
клетках, их границы не всегда отчетливо видны. Островки узкой полигональной формы по своей 
площади являются мелкими, но несмотря на это, на гистологических срезах они являются самыми 
компактно насыщенными островками и насчитывают до 80 инсулоцитов, что относит их к IV классу 
(крупные). Диаметр этих островков в группе половозрелых животных составляет 70,56±4,33 мкм. В 
среднем количественное отношение островковых клеток имеет следующую картину: А-клетки – 
16%, В-клетки – 78%, D-клетки – 3%, РР-клетки – 3%. 
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Рисунок 4 – Процентное отношение эндокриноцитов в островках Лангерганса разных форм  

у енотовидных собак возрастом 1-2 года 
 

Объем ядер, цитоплазмы и ядерно-цитоплазматическое отношение среди В- и А-клеток пред-
ставлено в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Цитологические показатели эндокриноцитов поджелудочной железы                          
енотовидных собак в половозрелый период 

Показатели Тип клеток 

А-клетки В-клетки 

ОЯ, мкм3 63,14±0,97 57,01±1,95 

ОЦ, мкм3 123,97±1,79 144,46±3,06 

ЯЦО 0,51±0,01 0,39±0,02 

 
У енотовидных собак в возрастной группе 1-2 года кислая фосфатаза выявляется в виде 

светло-коричневых гранул, в цитоплазме всей клетки, под плазмолеммой, занимает краевое поло-
жение. А также перинуклеарно (формируя околоядерный ободок). Над ядром обнаруживаются еди-
ничные гранулы фермента. В эндокринных клетках островках Лангерганса выявляется диффузное 
распределение коричневой зернистости кислой фосфатазы с очень высокой интенсивностью окрас-
ки. В цитоплазме D- и PP-клеток обнаруживаются мелкие коричневые гранулы кислой фосфатазы,  
которые сосредоточены в надъядерной зоне. В В-клетках зерна увеличиваются в размере и окра-
шиваются в темно-коричневый цвет, равномерно распределяясь в цитоплазме с уплотнением под 
плазмолеммой и на базальном полюсе клетки. Гранулы фермента в А-клетках также крупные, тем-
но-коричневые, распределяются относительно равномерно по цитоплазме с некоторым увеличени-
ем в околоядерной зоне. При этом активность фермента в эндокринной части поджелудочной желе-
зы  очень высокая.  
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У половозрелых особей нами обнаружена наивысшая активность сукцинатдегидрогиназы и 
интенсивность гистохимической реакции. СДГ выявляется в виде мелкой пылевидной зернистости 
синего и темно-серого цвета, диффузно распределенной в цитоплазме эндокриноцитов. 

У енотовидных собак в возрастной группе 1-2 года в островках Лангерганса суданофильные 
липиды хорошо окрашиваются только в В-клетках и отмечаются в виде крупных капель темно-
золотистого цвета.  

В период половой зрелости у енотовидных собак площадь эндокринного отдела поджелудоч-
ной железы составляет 5,01±0,56%, экзокринного – 78,73±1,08% и стромы – соответственно 
16,26±0,96%. 

Заключение. В ранний постнатальный период (1-2 года) эндокринный аппарат поджелудоч-
ной железы енотовидной собаки отличается зрелостью, завершенностью своей структурной и мета-
болической организации. Островки Лангерганса значительно раньше, чем экзокринная ткань желе-
зы завершают свое функциональное становление. Расположение и морфометрические параметры 
островков – количество, размер, клеточный состав – претерпевают наиболее сложную трансфор-
мацию. Основным типом островков щенков енотовидной собаки является «плащевой», и выделяют-
ся две зоны: гемоцеллюлярная (центральная) и гетероцеллюлярная (периферическая). Гемоцел-
люлярная зона состоит преимущественно из В-клеток, в гетероцеллюлярной преобладают  А-, D- и 
РР-клетки. У особей енотовидной собаки возрастом 1-2 года в островках Лангерганса наблюдается 
очень высокая активность ферментов – кислой фосфатазы и СДГ и наблюдаются хорошо окрашен-
ные суданофильные липиды в В-клетках. 

Изучение онтогенетических механизмов становления эндокринных островков – одного из зве-
ньев эндокринной системы – имеет общебиологическое значение, так как дополняет имеющиеся 
сведения об ее уникальных свойствах. 
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В статье впервые представлены данные об уровне экспрессии генов про- и противовоспалительных 
цитокинов у новорожденных поросят при колибактериозе на фоне применения комплексного препарата на 
основе видоспецифичных рекомбинантных интерферонов «Феронамин». Исследование относительного 
уровня экспрессии генов цитокинов показало, что антибактериальный препарат «Квинокол плюс» снижал 
уровень экспрессии IL-1α в 13,8 раз, IL-1β – в 11,9 раза, IL-8 – в 5,8 раза, IL-10 – в 2,1 раза, IFN-γ – в 11,3 раза, 
не влиял на IL-6, стимулировал экспрессию генов IFN-α в 3,8 раза, TGF-β – в 7 раз, тогда как сочетанное 
применение препаратов «Феронамин» и «Квинокол плюс» подавляло относительный уровень экспрессии IL-
1α в 23,0 раза, IL-1β – в 31,1 раза, IL-6 – в 10 раз, IL-8 – в 3,5 раза, IL-10 – в 3,3 раза. IFN-γ – в 4,8 раз, стиму-
лировало экспрессию генов IFN-α в 1,9 раз, TGF-β – в 3 раза. На основании проведенного исследования пре-
парат «Феронамин» можно рекомендовать в качестве иммуномодулятора при антибактериальном лечении 
колибактериоза у новорожденных поросят для стимуляции иммунного ответа. Ключевые слова: новорож-
денные поросята, цитокины, феронамин, квинокол плюс, экспрессия генов, колибактериоз. 
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OF PRO- AND ANTI-INFLAMMATORY CYTOKINE GENES EXPRESSION  
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The article presents the data on the level of pro- and anti-inflammatory cytokines expression in the newborn 

piglets with colibacteriosis against the background of the application of the complex medicine product Feronamin 
based on species-specific recombinant interferons. The study of the relative expression level of cytokine genes 
showed that the antibacterial drug Quinocol Plus reduced the expression level of IL-1α by 13.8 times, IL-1β – by 11.9 
times, IL-8 – by 5.8 times, IL-10 – by 2.1 times, IFN-γ – by 11.3 times, did not affect IL-6, stimulated the expression of 
IFN-α genes by 3.8 times, TGF-β – by 7 times, while the combined use of the drugs Feronamin and Quinocol Plus 
suppressed the relative expression level of IL-1α by 23.0 times, IL-1β – by 31.1 times, IL-6 – by 10 times, IL-8 – by 3.5 
times, IL-10 – by 3.3 times, IFN-γ – by 4.8 times, stimulated the expression of IFN-α genes by 1.9 times, TGF-β – by 3 
times. Based on the study, the medicine product Feronamin can be recommended as an immunomodulator in the anti-
bacterial treatment of colibacteriosis in newborn piglets to reduce stimulation of the immune response. Keywords: 
newborn piglets, cytokines, Feronamin, Quinocol Plus, gene expression, colibacteriosis. 

 

Введение. Известно, что у новорожденных большинства видов млекопитающих иммунная си-
стема не развита в достаточной степени [0]. В свиноводстве преимущественное распространение 
имеют желудочно-кишечные болезни, которые наносят значительный экономический ущерб хозяй-
ствам. Такие заболевания новорожденных поросят принято рассматривать как комплексную патоло-
гию организма, при этом их гибель от диареи, как правило, наступает на 3-7 день после рождения 
[2]. Для терапии желудочно-кишечных заболеваний бактериальной этиологии применяют антимик-
робные средства, активные в отношении выделенных возбудителей, или комплексные препараты с 
различным механизмом действия на микробную клетку [3]. Поэтому одним из актуальных направле-
ний является разработка препаратов на основе рекомбинантных видоспецифичных интерферонов и 
биологически активных веществ природного происхождения для коррекции иммунного статуса, по-
вышения эффективности антибактериальной терапии и снижения антибиотиконагрузки на живот-
ных. 

Цель исследований – изучить влияние препарата «Феронамин» на уровень экспрессии генов 
про- и противовоспалительных цитокинов поросят при терапии колибактериоза. 

Материалы и методы исследований. Экспериментальная работа была проведена  на базе 
специализированного свиноводческого комплекса Воронежской области в 2021-2022 году. В иссле-
довании использовали следующие препараты: «Квинокол плюс» («S.P. Veterinaria, S.A.», Испания), 
содержащий в своем составе в качестве действующих веществ энрофлоксацин и гентамицина 
сульфат; разработанный в ФГБНУ «ВНИВИПФиТ», препарат «Феронамин», содержащий в своем 
составе рекомбинанатные видоспецифичные α- и γ-интерфероны и гидрофильную фракцию селе-
зенки. Дизайн эксперимента предварительно был одобрен комиссией института по биоэтике, в со-
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ответствии с которым было сформировано 5 опытных групп по 5 поросят в возрасте 3-5 дней в каж-
дой:  

I группа (негативный контроль) – клинически здоровые животные; 
II группа (фон) – поросята, больные колибактериозом, без лечения. Возбудитель колибакте-

риоза - энтеропатогенная Escherichia coli - была выделена при бактериологическом исследовании 
кишечного содержимого вынужденно убитых больных животных; 

III группа - поросята, больные колибактериозом, которым применяли внутримышечно анти-
бактериальный препарат «Квинокол плюс» в дозе 0,05 мл/кг; 

 IV группа – поросята, больные колибактериозом, которым применяли внутримышечно Феро-
намин в дозе 0,1 мл/кг двукратно с интервалом 24 часа;  

V группа - поросята, больные колибактериозом, которым применяли «Квинокол плюс» в ком-
плексе с препаратом «Феронамин» по аналогичной схеме.  

Исследуемые препараты вводили двукратно с интервалом 24 часа, через 48 часов исследо-
вания у опытных поросят отбирали кровь для изучения уровня экспрессии генов интерлейкинов 1α, 
1β, 6, 8 и 10 (IL-1α, IL-1β, IL-6, IL-8, IL-10), трансформирующего фактора роста β (TGFβ), фактора 
некроза опухоли α (TNFα), интерферонов альфа и гамма (IFNα, IFNγ). Цельная кровь была отобра-
на в вакуумные пробирки с добавлением ЭДТАК3 для предотвращения свертывания крови. РНК из 
крови выделяли с помощью набора «РНК-ЭКСТРАН» (Синтол, Москва). Обратную транскрипцию 
проводили с использованием набора MMLV RT (Евроген, Россия). ПЦР в режиме «реального» вре-
мени проводили на амплификаторе Rotor-GeneQ (QIAGEN, Germany) на базе лабораторий ФГБНУ 
«ВНИВИПФиТ».  

Результаты исследований. Изучение экспрессии провоспалительных цитокинов семейства 
интерлейкина 1 показало, что экспрессия IL-1α у поросят с колибактериозом выросла в 3,6 раз, IL-
1β – в 2,3 раза в сравнении с группой здоровых животных. Применение препарата «Квинокол плюс» 
приводило к снижению экспрессии IL-1α в 13,8 раз, IL-1β – в 12 раз, у поросят, которым применяли 
феронамин, уровень экспрессии IL-1α снизился в 27,6 раза, IL-1β - в 52 раза, относительно живот-
ных группы II. Сочетанное применение препаратов «Квинокол плюс» и «Феронамин» снижало экс-
прессию IL-1α в 23 раза, IL-1β – в 31,1 раза относительно аналогичных показателей у поросят без 
лечения (группа II) (рисунок 1). 

 
 

 
Рисунок 1 - Относительный уровень экспрессии генов IL-1α и IL-1β в эксперименте 

 
 
Кроме того, применение препарата «Квинокол плюс» не оказало влияния на экспрессию IL-6, 

но при этом снижало экспрессию IL-8 в 5,8 раза, IL-10 – в 2,1 раза, феронамин снижал экспрессию 

IL-6 в 8 раза, IL-8 – в 10 раз, IL-10 – в 2,6 раза. Совместное применение квинокола плюс и ферона-

мина снижало экспрессию IL-6 в 10 раз, IL-8 – в 3,5 раза, IL-10 – в 3,3 раза. 

Таким образом, применение комплексного препарата на основе рекомбинантных видоспеци-
фичных интерферонов несколько уменьшило негативное влияние антибиотика на экспрессию цито-
кинов IL-1α, IL-1β, IL-6, IL-8, IL-10 (рисунок 2). 
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Рисунок 2 - Относительный уровень экспрессии генов IL-6, IL-8, IL-10 в эксперименте 
 

Так как высокий уровень цитокинов, прежде всего провоспалительных, является неблагопри-
ятным фактором, отражающим степень активности и тяжести патологического процесса [4], сниже-
ние экспрессии IL-1 c провоспалительными свойствами является благоприятной тенденцией для 
организма животного. Известно, что избыточная продукция IL-6 вызывает повреждение тканей, так 
как, являясь иммунным белком и пирогеном, он вызывает лихорадку при аутоиммунных, инфекци-
онных или неинфекционных заболеваниях [5]. Таким образом, снижение избыточной продукции IL-6 
позволяет снизить негативный эффект диареи и стимулировать нормализацию иммунного ответа. 
IL-8 привлекает и активирует нейтрофилы в очагах воспаления [6, 7], ингибирует секрецию базофи-

лами гистамина, а В-клетками – IgE, снижение экспрессии этого цитокина антибактериальным пре-

паратом может не только снизить хемотаксис нейтрофилов, но и активировать выработку гистамина 
и IgE, что приведет к нежелательным аллергическим реакциям, а применение феронамина снижает 
негативный эффект от применения антибиотика, т.е. оказывает благоприятное действие. Наблюда-
емое снижение экспрессии  IL-10, по нашему мнению, произошло из-за того, что интерфероны в со-
ставе препарата «Феронамин» частично взяли на себя функцию подавления воспалительного про-
цесса. 

Препарат «Квинокол плюс» стимулировал выработку IFN-α в 3,8 раза, но снижал экспрессию 
IFN-γ в 11,3 раза. При этом применение феронамина стимулировало экспрессию IFN-α в 1,5 раза, 
но снижало экспрессию IFN-γ в 8,5 раз. Комплексное применение данных препаратов стимулирова-
ло выработку IFN-α в 1,9 раза, но снижало экспрессию всего IFN-γ в 4,8 раза (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Относительный уровень экспрессии генов IFN-α, IFN-ɤ в эксперименте  

 
Совместное применение препаратов «Квинокол плюс» и «Феронамин» тормозило подавление 

относительного уровня экспрессии IFN-γ на 6,5%. Снижение активности IFN-α, вероятно, объясня-
ется тем, что экзогенный интерферон способствует снижению выработки эндогенного интерферона.  

Применение препаратов в эксперименте стимулировало экспрессию TNFα у поросят - мно-
гофункционального провоспалительного цитокина, который играет ключевую роль в патогенезе 
многих иммунно-воспалительных вирусных, бактериальных, аутоиммунных, метаболических забо-
леваний. TNFα является растворимым цитокином, который в основном вырабатывается клетками 
иммунной системы, главным образом моноцитами и макрофагами. TNFα обладает способностью 
взаимодействовать с другими цитокинами и стимулировать секрецию интерлейкинов (IL-1, -6, -8), 
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IFN-ɤ, хемокинов, при инфекциях активирует лейкоциты, усиливает продукцию других цитокинов. В 
одних случаях он играет провоспалительную роль, в других — защитную, противовоспалительную. 
Этот фактор участвует в патогенезе как острых, так и хронических воспалительных заболеваний [8].  

В эксперименте препараты «Квинокол плюс» и «Феронамин» стимулировали выработку TGF-

β в 7 раз, а комплекс «Квинокол плюс» и Феронамин – в 3 раза (рисунок 4). 

 

  
Рисунок 4 – Относительный уровень экспрессии генов TNFα и TGFβ в эксперименте 
 
TGF-β представляет собой сложный полипептид, который оказывает существенное влияние 

на регуляцию клеточного цикла, рост и развитие, дифференцировку, синтез внеклеточного матрикса 
(ВКМ), кроветворение, хемотаксис и иммунный ответ [9]. В настоящее время основным белковым 
фактором, стимулирующим процесс фиброза в органах и тканях человека, считаются белки 
суперсемейства TGF-β [10]. Известно, что гиперпродукция TGF может стимулировать образование 
рубцовой ткани слизистой и, как следствие, изменение функциональной активности ткани [7]. 
Применение феронамина при антибактериальном лечении привело к снижению его уровня, что 
является благоприятным прогнозом в восстановлении поврежденной слизистой органов ЖКТ. 

Заключение. Таким образом, применение комплексного препарата «Феронамин» на основе 
рекомбинантных видоспецифичных интерферонов снижает нежелательные реакции при антибакте-
риальном лечении колибактериоза. На основании проведенного исследования препарат «Ферона-
мин» можно рекомендовать в качестве иммуномодулятора при антибактериальном лечении коли-
бактериоза у новорожденных поросят для стимуляции иммунного ответа. 

Conclusion. Thus, the aplication of the complex drug Feronamin based on recombinant species-
specific interferons reduces adverse reactions in the antibacterial treatment of colibacteriosis. Based on 
the study, Feronamin can be recommended as an immunomodulator in the antibacterial treatment of coli-
bacteriosis in newborn piglets to stimulate the immune response. 
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В статье представлены результаты изучения состояния неспецифической клеточной защиты у 
поросят в ранний постнатальный период в промышленном хозяйстве. Установлено, что поросята, выра-
щиваемые под переболевшими послеродовыми болезнями свиноматками, отличались от животных, нахо-
дившихся под клинически здоровыми свиноматками, пониженным уровнем палочкоядерных и сегментоядер-
ных нейтрофилов (5-е сутки), лимфоцитов (20-е сутки), моноцитов,  поглотительной и индуцированной 
метаболической активности нейтрофилов и повышенным содержанием эозинофилов во все сроки исследо-
ваний. Полученные данные свидетельствуют об ослаблении клеточного звена естественной неспецифи-
ческой резистентности поросят, выращенных под переболевшими свиноматками, и  предрасположенности 
к развитию воспалительных процессов. Ключевые слова: поросята, свиноматки, послеродовые болезни, 
морфологические показатели крови, лейкограмма, фагоцитоз. 
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The paper presents the results of studying the state of non-specific cellular protection in piglets in the early 
postnatal period under conditions of an industrial farming. It has been established that the piglets reared under the 
sows who had recovered from postpartum diseases differed from the animals reared by clinically healthy sows by a 
reduced level of stab and segmented neutrophils (day 5), lymphocytes (day 20), monocytes, absorption and induced 
metabolic activity of neutrophils and increased content of eosinophils in all research periods. The data obtained indi-
cate a weakening of the cellular link of the natural non-specific resistance of piglets reared by the sows who had re-
covered from postpartum diseases, and a predisposition to the development of inflammatory processes. Keywords: 
piglets, sows, postpartum diseases, blood morphological indicators, leukogram, phagocytosis. 
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Введение. В ранний постнатальный период естественная неспецифическая резистентность у 
поросят играет большую роль в защите организма от инфекционных агентов [7, 8]. Важным ее пока-
зателем является функциональное состояние нейтрофильных гранулоцитов, ответственных за про-
цесс фагоцитоза и внутриклеточное переваривание инфекционных агентов [6].  

Синтез клеточных факторов неспецифической резистентности генетически детерминирован, 
и они присутствуют в организме к моменту рождения [1, 9]. В период новорожденности у поросят 
нейтрофилы обладают высокой поглотительной и переваривающей активностью [9].  

Исследованиями А.Г. Шахова и соавторами [14] показано, что у поросят в течение всего пе-
риода выращивания под клинически здоровыми свиноматками клеточный иммунитет характеризу-
ется высоким содержанием лейкоцитов, лимфоцитов, поглотительной и метаболической активно-
стью фагоцитов.  

Актуальность настоящего исследования обусловлена недостаточной изученностью неспеци-
фической клеточной защиты у поросят, выращиваемых под свиноматками, переболевшими после-
родовыми болезнями, что является одной из основных причин развития у приплода иммунодефи-
цита и желудочно-кишечных болезней [4, 10]. 

Цель исследования – изучение состояния неспецифической клеточной защиты у поросят, 
выращиваемых под переболевшими послеродовыми заболеваниями свиноматками. 

Материалы и методы исследований. Исследования проведены в промышленном свино-
водческом хозяйстве на поросятах, выращиваемых под клинически здоровыми  (n=11, контрольная 
группа, I) и переболевшими послеродовыми заболеваниями: ММА, послеродовый  эндометрит 
(n=11, опытная группа, II) свиноматками помесных пород (крупная белая+ландрас+дюрок). Опыт 
проводили в соответствии с требованиями действующих международных и российских законода-
тельных актов (Директива 2010/63/EU от 22.09.2010, Европейской конвенции (ETS 123), Strasbourg, 
1986), а также требованиями комиссии по биоэтике ФГБНУ «ВНИВИПФиТ» (протокол №1-02/23 от 
10.02.2023 г.). 

От  поросят контрольной и опытной групп в возрасте 5 и 20 дней проведен забор крови, в ко-
торой определяли содержание лейкоцитов, лейкоцитарную формулу,  показатели фагоцитоза по-
лиморфноядерных нейтрофилов: фагоцитарную активность нейтрофилов (ФАН), фагоцитарный 
индекс (ФИ) и фагоцитарное число (ФЧ), спонтанный (сп) и стимулированный (ст) НСТ-тест, показа-
тель резерва (ПР) фагоцитарных нейтрофилов в соответствии с «Методическими рекомендациями 
по оценке и коррекции иммунного статуса животных» [12]. На основании лейкоцитарной формулы 
были рассчитаны: индекс активности воспаления (ЛГИ = лимфоциты×10/гранулоциты)  и индекс 
иммунной реактивности (ИИР = (лимфоциты + эозинофилы) / моноциты), позволяющие оценить 
функциональность эффекторных механизмов иммунной системы и уровень иммунологической ре-
активности [11, 13]. 

Статистический анализ полученных данных и достоверность различий осуществляли с помо-
щью прикладных компьютерных программ «Statistica 10.0» (Stat Soft Inc., США) и Microsoft Excel. 
Оценку достоверности определяли  по критерию Стьюдента. 

Результаты исследований. При оценке лейкоцитарного звена периферической крови у по-
росят опытной группы по сравнению с контролем было выше количество лейкоцитов на 24,9%, сви-
детельствующее о напряжении клеточной защиты и предрасположенности к развитию воспали-
тельных процессов.  

Содержание палочкоядерных и сегментоядерных нейтрофилов у них было меньше, чем  у по-
росят контрольной группы на 11,8% и 4,8%, что обусловлено снижением их генерации в костном 
мозгу. 

Относительное содержание эозинофилов, играющих защитную роль и принимающих участие 
в патогенезе воспалительных процессов, и лимфоцитов, одних из важнейших компонентов иммун-
ной системы, у поросят, выращиваемых под переболевшими свиноматками, превышало на 56,3% и 
11,4% аналогичные показатели животных контрольной группы, что свидетельствует о стимуляции 
процессов лимфопоэза, обусловленной повышенной антигенной нагрузкой. 

Количество моноцитов было меньше на 21,4%, что связано с расходом их на осуществление 
фагоцитоза бактериальных патогенов.  

Отмеченное у поросят опытной группы более высокое относительное содержание лимфоци-
тов при пониженном количестве палочко- и сегментоядерных нейтрофилов отразилось на значении 
ЛГИ, который был выше на 12,9%, что свидетельствует о снижении гранулоцитопоэза и увеличении 
уровня аутоинтоксикации в организме поросят, выращиваемых под переболевшими свиноматками. 
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Таблица 1 - Морфологические показатели крови и лейкограмма у поросят 

Показатель/ 
группа 

Поросята 5-дневного возраста Поросята 20-дневного возраста 

I II I II 

Лейкоциты, 109/л 9,48±0,74 11,8±1,43 11,9±0,33+ 12,8±0,68 

Нейтрофилы: юные - - - - 

палочкоядерные, % 13,6±0,25 12,0±0,55* 7,33±0,88+ 7,25±0,25+ 

сегментоядерные, % 46,0±2,68 43,8±0,98 35,0±0,99+ 40,3±0,99*+ 

Эозинофилы, % 0,8±0,49 1,25±0,26 1,67±0,88 2,25±0,63 

Моноциты, % 2,80±0,37 2,20±0,2 2,67±0,33 2,5±0,29 

Лимфоциты, % 36,8±2,39 41,0±0,70* 53,3±0,76+ 47,8±0,90*+ 

ЛГИ, у.е. 6,2±0,51 7,0±0,32 12,1±0,43+ 9,6±0,35*+ 

ИИР, у.е. 13,4±0,62 19,2±0,74* 20,6±0,55+ 20,0±0,68 

Примечания: * - р<0,05-0,001 - по отношению к поросятам от здоровых свиноматок; 
+ - р<0,05-0,001  - по отношению к предыдущему периоду;. 
I - поросята, выращенные под здоровыми свиноматками; 
II - поросята, выращенные под переболевшими свиноматками. 

 
Индекс иммунореактивности (ИИР) у поросят опытной группы превышал на 43,3% значение в 

группе сравнения, что связано с увеличением поступления в периферическую кровь количества 
лимфоцитов и эозинофилов на фоне уменьшения уровня моноцитов.   

Анализ клеточной неспецифической защиты показал, что у поросят опытной группы, по срав-
нению с контролем, были незначительно снижены фагоцитарная активность нейтрофилов на 4,0% и 
их поглотительная функция, фагоцитарный индекс - на 3,7% и фагоцитарное число - на 6,4% (таб-
лица 2). Спонтанный НСТ-тест, свидетельствующий об усилении цитотоксичности фагоцитов, у них 
был выше на 28,6%, увеличение активности которого отмечают при повышенной антигенной нагруз-
ке [5, 6]. Стимулированный НСТ-тест, рассматриваемый как критерий готовности нейтрофилов к 
завершенному фагоцитозу, у поросят опытной группы был ниже на 12,5%. Уменьшение количества 
активных нейтрофилов в стимулированном НСТ-тесте на фоне повышения их активности в спон-
танном НСТ-тесте отразилось на снижении показателя функционального резерва нейтрофильных 
гранулоцитов на 30,5% и указывает на ослабление  внутриклеточного метаболизма нейтрофилов. 
 
Таблица 2 - Показатели фагоцитарной активности нейтрофилов   

Показатель/ 
группа 

Поросята 5-дневного возраста Поросята 20-дневного возраста 

I II I II 

ФАН % 80,5±0,50 77,0±1,29* 78,8±1,02+ 66,8±1,74*+ 

ФИ, у.е. 5,92±0,30 5,70±0,07 6,12±0,25 5,22±0,106*+ 

ФЧ, у.е. 4,77±0,26 4,39±0,10 4,84±0,16 3,49±0,142*+ 

сп-НСТ, % 14,0±0,90 18,0±1,42* 18,6±1,08+ 18,8±1,02+ 

ст-НСТ, % 32,0±0,18 28,0±1,83** 36,0±1,84+ 31,2±1,63*+ 

ПР, у.е. 2,26±0,19 1,57±0,11** 1,94±0,09 1,66±0,03* 

Примечание: *- р<0,05-0,001 - по отношению к поросятам от здоровых свиноматок; 
+ - р<0,05-0,001  - по отношению к предыдущему периоду. 
I- поросята, выращенные под здоровыми свиноматками; 
II- поросята, выращенные под переболевшими свиноматками. 

 
По сравнению с предыдущими показателями у животных контрольной и опытной групп в воз-

расте 20 дней отмечены существенные изменения в лейкограмме.  У них увеличилось количество 
лейкоцитов на 25,8 и 8,5%, при этом у поросят, выращиваемых под свиноматками, переболевшими 
послеродовой патологией, их было больше на 7,6%.  

В лейкограмме животных обеих групп снизилось содержание палочкоядерных и сегменто-
ядерных нейтрофилов на 46,3 и 39,6% и на 23,9 и 8,0% соответственно, в результате чего количе-
ство палочкоядерных нейтрофилов у поросят опытной группы соответствовало аналогичному пока-
зателю в контрольной группе, а сегментоядерных нейтрофилов - было выше на 15,1%.  

Содержание эозинофилов увеличилось в обеих группах в 2,1 и 1,8 раза, и у поросят, выращи-
ваемых под переболевшими свиноматками, их число было на 37,7% выше, чем  у животных группы 
сравнения. 

Несмотря на повышение содержания моноцитов в опытной группе на 13,6% и снижение их 
уровня в контрольной группе на 3,6%, количество их у поросят, выращиваемых под переболевшими 
свиноматками, было ниже на 7,4%.  
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Относительное содержание лимфоцитов у поросят обеих групп в этот период увеличилось на 
44,8 и 16,6% соответственно, при этом у животных опытной группы оно было ниже на 10,3%, чем  у 
поросят контрольной группы.   

Значения лейкоцитарных индексов, отражающих неспецифическую реактивность организма, 
ЛГИ и ИИР у поросят  опытной и контрольной групп увеличились в 1,95 и 1,54 раза и на 37,1% и 
4,2% соответственно. Повышение индексов активности воспаления и иммунной реактивности явля-
ется показателем активации приспособительно-компенсаторных реакций и адаптационного резерва 
организма, характерной для данного возрастного периода [11]. При этом величины индексов имму-
нологической реактивности у животных опытной группы были ниже на 20,7% и 2,9% по отношению к 
аналогичным показателям группы сравнения, что свидетельствует об относительно низком уровне 
неспецифической защиты. 

Количество циркулирующих активных фагоцитов у поросят контрольной группы практически 
не изменилось, а у животных опытной группы отмечено уменьшение фагоцитарной активности 
нейтрофилов на 13,2%, фагоцитарного индекса и фагоцитарного числа - на 8,4% и 20,5%.  

При этом по отношению к показателям поросят  контрольной группы  значения ФАН, ФИ и ФЧ 
были ниже на 15,2, 14,8 и 27,9% соответственно, что свидетельствовало о существенном ослабле-
нии поглотительной функции нейтрофилов по сравнению с предыдущим периодом и контролем. 

Функционально-метаболическая активность нейтрофилов, оцениваемая по способности к 
окислительному взрыву в спонтанном НСТ-тесте, у поросят опытной группы незначительно повыси-
лась (на 4,4%) по сравнению с предыдущим периодом и находилась на одном уровне с аналогич-
ным показателем в контрольной группе. У животных, выращиваемых под здоровыми свиноматками, 
к 20-дневному возрасту установлено увеличение значения спонтанного НСТ-теста на 32,9%, обу-
словленное возрастным повышением метаболической активности нейтрофилов [14].    

При общей тенденции повышения стимулированного НСТ-теста у животных обеих групп на 
12,5 и 11,4%, его значение у поросят опытной группы было ниже, чем в контроле на 13,3%, как и 
показателя резерва - на 14,4%, что указывает на снижение метаболической активности фагоцитов и 
их функционального резерва кислородзависимого механизма биоцидности.  

Состояние неспецифической клеточной защиты  у новорожденных при осложненном течении 
неонатального периода характеризуется ограниченным объемом резервного пула полиморфно-
ядерных лейкоцитов, сниженной способностью к адгезии и хемотаксису нейтрофилов и моноцитов и 
показателями микробоцидности и внутриклеточного киллинга бактерий гранулоцитами [3]. Одной из 
причин  ослабленной миграционной и поглотительной функции лейкоцитов является  дефицит хе-
мотаксических факторов и опсонинов, в том числе IgG [2]. 

Заключение. Проведенными исследованиями установлено, что перестройка механизмов им-
мунной защиты у поросят, выращиваемых под переболевшими свиноматками, проявляется дисба-
лансом иммунокомпетентных клеток в сторону увеличения  количества эозинофилов и лимфоцитов, 
спонтанной реактивности кислородзависимого метаболизма при снижении содержания палочко-
ядерных и сегментоядерных нейтрофилов, поглотительной и индуцированной метаболической ак-
тивности фагоцитов и индексов иммунологической реактивности. Полученные результаты свиде-
тельствуют о выраженных изменениях состояния неспецифической клеточной защиты у поросят, 
выращиваемых под переболевшими послеродовыми болезнями свиноматками, и необходимости 
применения им средств иммунокоррекции.  

Conclusion. The conducted research has established that the restructuring of the immune defense 
mechanisms in piglets reared under the sows recovered from diseases is manifested by an imbalance of 
immunocompetent cells towards an increase in the number of eosinophils and lymphocytes, spontaneous 
reactivity of oxygen-dependent metabolism with a decrease in the content of stab and segmented neutro-
phils, absorptive and induced metabolic activity of phagocytes and immunological reactivity indices. The 
findings indicate pronounced changes in the state of nonspecific cellular protection in piglets reared by the 
sows who have recovered from postpartum diseases and the need to use immune correction agents for 
them. 
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ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА НАКОПЛЕНИЕ  
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ В HYPERICUM PERFORATUM L. 

 
Яковлева О.А. ORCID ID 0009-0006-6511-7703 

УО «Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет»,  
г. Витебск, Республика Беларусь 

 
Цветки зверобоя продырявленного (Hypericum perforatum L.), произрастающего на территории Рес-

публики Беларусь в Минской области, содержат 0,24195% гиперицина. Данные этих исследований дают 
предпосылки для создания новых объектов из зверобоя продырявленного для применения в медицине в каче-
стве источника гиперицина. Также предлагается область культивирования данного объекта для дальней-
шей заготовки. Ключевые слова: зверобой, гиперицин, экологические факторы, географические факторы. 
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THE IMPACT OF ECOLOGICAL AND GEOGRAPHICAL FACTORS ON THE ACCUMULATION  
OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES IN HYPERICUM PERFORATUM L. 

 
Yakovleva O.A. 

Educational Establishment "Vitebsk State Order of Peoples' Friendship Medical University", 
Vitebsk, Republic of Belarus 

 
St. John's wort (Hypericum perforatum L.) flowers growing on the territory of the Republic of Belarus in the 

Minsk region contain 0.24195% hypericin. The data of these studies provide prerequisites for the development of new 
objects from St. John's wort as a source of hypericin for medical use. The cultivation area of this object is also pro-
posed for further harvesting. Keywords: St. John's wort, hypericin, environmental factors, geographical factors.  

 
Введение. Лекарственные средства на основе растительного сырья являются востребован-

ными в современном мире, так как они обладают низкой токсичностью и широким спектром биоло-
гической активности [1].  

Зверобой продырявленный (Hypericum perforatum L.) – популярное лекарственное растение, 
используемое как в народной медицине, так и в официнальной [2,3]. В Государственную фармако-
пею Республики Беларусь включена статья на траву зверобоя (Herba Hyperici) [4]. Трава зверобоя 
продырявленного используется для производства лекарственных средств, обладающих антиде-
прессивным, анксиолитическим, противомикробным, противовирусным, спазмолитическим, проти-
вовоспалительным, вяжущим, желчегонным, диуретическим и ранозаживляющим действием. 
Настои, отвары, экстракты из Hypericum perforatum L. применяются при циститах, колитах, желчно-
каменной болезни, масляный экстракт  – как регенеративное и ранозаживляющее средство.  

Многогранность фармакологических эффектов обусловлена его разнообразным химическим 
составом, который обуславливает тот или иной эффект. Преобладающим производным антрацена 
в нем является гиперицин. Также Hypericum perforatum L. содержит псевдогиперицин; флавоноиды, 
ацилхлороглуцинолы, процианидины и другие катехиновые танины; производные кофеиновой кис-
лоты, включая хлорогеновую кислоту. 

Интерес к данному растению также обусловлен тем, что зверобой продырявленный повсе-
местно распространен на всей территории Республики Беларусь, а количественное содержание 
биологически активных веществ зависит от особенностей климатических и экологических условий, 
разнообразия географических зон произрастания растения. 

В связи с этим большой интерес представляет изучение составных частей травы Hypericum 
perforatum L.: цветков, стеблей и листьев, а также оценка влияния эколого-географических факто-
ров на содержание основного действующего вещества - гиперицина. 

Цель работы – определение влияния эколого-географических факторов на накопление одно-
го из основных действующих веществ - гиперицина в цветках, стебле и листьях Hypericum 
perforatum L. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследования послужили цветки, стебли и 
листья Hypericum perforatum L., собранные в четырех отдаленных друг от друга местах каждого об-
ластного города Республики Беларусь (Витебской, Могилевской, Гомельской, Гродненской, Минской 
и Брестской) (рисунок 1, таблица 1). 

 
Рисунок 1 – Места сбора Hypericum perforatum L. 
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Таблица 1 – Географическая характеристика мест заготовки Hypericum perforatum L. 

Место сбора 
(условное обозначение) 

Высота, 
м в.у.м. 

Координаты 

широта долгота 

Минская область 

М1 220 53,948363 27,701199 

М2 225 53,892270 27,443852 

М3 235 53.878654 27.685026 

М4 250 53,949988 27,488871 

Витебская область 

Б1 123 55,653637 27,045262 

Б2 133 55,719457 27,053633 

Б3 138 55,698620 26,992019 

Б4 174 55,651030 27,038623 

Гродненская область 

Гр1 157 54,083265 25,279411 

Гр2 158 54,081763 25,163564 

Гр3 183 53,929949 25,002052 

Гр4 184 53,941332 25,280530 

Брестская область 

Бре1 125 52,071293 27,502155 

Бре2 125 52,071293 27,502155 

Бре3 126 57,097893 27,422283 

Бре4 128 52,050520 27,479789 

Могилевская область 

Мо1 157 53,987865 30,406965 

Мо2 161 54,002010 30,399634 

Мо3 173 54,030545 30,234390 

Мо4 201 53,756902 30,344264 

Гомельская область 

Го1 121 52,438723 31,087196 

Го2 122 52,200435 30,990422 

Го3 128 52,700078 30,713979 

Го4 132 52,376479 30,928591 

 
Заготовку объектов исследования проводили в период с 15 июня по 2 июля в сухую погоду в 

фазу цветения. 
Сушили на хорошо вентилируемом чердаке, расположив траву тонким слоем на поддонах. 
Для исследования использовали измельченное воздушно-сухое сырье, проходящее сквозь 

сито с диаметром отверстий 2 миллиметра. 
Готовое сырье упаковывали согласно нормативной документации и хранили в сухом, хорошо 

проветриваемом помещении при комнатной температуре, без прямого попадания солнечных лучей. 
Определение содержания гиперицина проводили спектрофотометрическим методом. 
Для экстракции 0,1 г (цветков, стеблей, листьев) Hypericum perforatum L. помещали в колбу, 

добавляли 5 мл 70% спирта Р и нагревали при 60°С в течение 2 ч. Охлаждали до комнатной темпе-
ратуры, отбирали 2 мл экстракта и центрифугировали (2 мин. при 700 g), измеряли оптическую 
плотность полученного фильтрата. 

Для измерения оптической плотности использовали спектрофотометр Specord – 250 («Analityk 
Jena», Германия), кюветы толщиной 10 мм. Все спектры регистрировали в диапазоне длин волн от 
500 нм до 700 нм, с шириной щели 0,5 нм, скоростью сканирования 50 нм мин-1 [5,6]. 

Статистическую обработку полученных результатов проводили с использованием компьютер-
ной программы Microsoft Excel 2016 и представляли в виде средних значений. 

Для расчета удельного содержания гиперицина в цветках, стебле и листьях использовали 
следующую формулу: 

,                                                                   (1) 
где  A – оптическая плотность; 

n – разведение; 
m – масса сырья; 
870 – удельный показатель поглощения гиперицина. 
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Результаты исследований. В ходе проведения спектрофотометрического анализа были по-
лучены следующие результаты, которые представлены на графиках 1-15. 

 

График 1 – Удельное содержание гиперицина 
в цветках, листьях и стебле H. perforatum 

(L.) для каждой точки Минской области 

График 2 – Среднее удельное содержание 
гиперицина в цветках, листьях и стебле             
H. perforatum (L.) для Минской области 

 
График 3 – Удельное содержание гиперицина 
в цветках, листьях и стебле H. perforatum (L.) 

для каждой точки Гродненской области 

График 4 – Среднее удельное содержание 
гиперицина в цветках, листьях и стебле  

H. perforatum (L.) для Гродненской области 

График 5 – Удельное содержание гиперицина 
в цветках, листьях и стебле H. perforatum (L.) 

для каждой точки Гомельской области 

График 6 – Среднее удельное содержание 
гиперицина в цветках, листьях и стебле  

H. perforatum (L.) для Гомельской области 
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График 7 – Удельное содержание гиперицина 
в цветках, листьях и стебле H. perforatum (L.) 

для каждой точки Могилевской области 

График 8 – Среднее удельное содержание 
гиперицина в цветках, листьях и стебле  

H. perforatum (L.) для Могилевской области 

 
График 9 – Удельное содержание гиперицина 
в цветках, листьях и стебле H. perforatum (L.) 

для каждой точки Брестской области 

График 10 – Среднее удельное содержание 
гиперицина в цветках, листьях и стебле  
H. perforatum (L.) для Брестской области 

 
График 11 – Удельное содержание гиперици-
на в цветках, листьях и стебле H. perforatum 

(L.) для каждой точки Витебской области 

График 12 – Среднее удельное содержание 
гиперицина в цветках, листьях и стебле  
H. perforatum (L.) для Витебской области 
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График 13 – Удельное содержание гиперицина в цветках H. perforatum L.  

в зависимости от географического расположения в Республике Беларусь 
 

 
График 14 – Удельное содержание гиперицина в стебле H. perforatum L.  

в зависимости от географического расположения в Республике Беларусь 
 

 
График 15 – Удельное содержание гиперицина в листьях H. perforatum L.  
в зависимости от географического расположения в Республике Беларусь 

 
В результате исследований была установлена тенденция к увеличению содержания гипери-

цина в цветках H. perforatum (L.) при увеличении показателя высоты над уровнем моря (графики 16-
33 и таблица 2). 
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График 16 – Удельное содержание гиперици-
на в цветках H. perforatum (L.) в зависимости 
от высоты над уровнем моря для Минской 

области 

 
График 17 – Удельное содержание гиперици-
на в цветках H. perforatum (L.) в зависимости 
от высоты над уровнем моря для Витебской 

области 

 
График 18 – Удельное содержание гиперици-
на в цветках H. perforatum (L.) в зависимости 
от высоты над уровнем моря для Гроднен-

ской области 

 
График 19 – Удельное содержание гиперици-
на в цветках H. perforatum (L.) в зависимости 
от высоты над уровнем моря для Брестской 

области 

 
График 20 – Удельное содержание гиперици-
на в цветках H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Могилевской области 

 
График 21 – Удельное содержание гиперици-
на в цветках H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Гомельской области 
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График 22 – Удельное содержание гиперици-
на в стеблях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Минской области 

 
График 23 – Удельное содержание гиперици-
на в стеблях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Витебской области 

 
График 24 – Удельное содержание гиперици-
на в стеблях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Гродненской области 

 
График 25 – Удельное содержание гиперици-
на в стеблях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Брестской области 

 
График 26 – Удельное содержание гиперици-
на в стеблях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Могилевской области 

 
График 27 – Удельное содержание гиперици-
на в стеблях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Гомельской области 
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График 28 – Удельное содержание гиперици-
на в листьях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Минской области 

 
График 29 – Удельное содержание гиперици-
на в листьях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Витебской области 

 
График 30 – Удельное содержание гиперици-
на в листьях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Гродненской области 

 
График 31 – Удельное содержание гиперици-
на в листьях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Брестской области 

 
График 32 – Удельное содержание гиперици-
на в листьях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Могилевской области 

 
График 33 – Удельное содержание гиперици-
на в листьях H. perforatum (L.) в зависимости 

от высоты над уровнем моря  
для Гомельской области 
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Таблица 2 – Зависимость удельного содержания гиперицина в цветках, стеблях и листьях             
H. perforatum (L.) от высоты над уровнем моря 

Место сбора 
(условное обозначение) 

Удельное содержание 
гиперицина в цветках 
H. perforatum (L.) в % 

Удельное содержа-
ние гиперицина в 

стеблях H. perforatum 
(L.) в % 

Удельное содержа-
ние гиперицина в 

листьях H. perfora-
tum (L.) в % 

Минская область 

М1 0,09445 0,00715 0,03125 

М2 0,10095 0,01010 0,08820 

М3 0,1159 0,00825 0,06645 

М4 0,24195 0,00545 0,05210 

Витебская область 

Б1 0,05656 0,00914 0,01988 

Б2 0,09297 0,00225 0,07185 

Б3 0,10706 0,00437 0,01999 

Б4 0,20102 0,00821 0,04743 

Гродненская область 

Гр1 0,08905 0,00900 0,03225 

Гр2 0,08930 0,00945 0,05870 

Гр3 0,10040 0,00870 0,03690 

Гр4 0,10940 0,01390 0,05000 

Брестская область 

Бре1 0,06553 0,00254 0,02185 

Бре2 0,06829 0,00257 0,02389 

Бре3 0,10069 0,00322 0,05385 

Бре4 0,13970 0,00303 0,07938 

Могилевская область 

Мо1 0,03685 0,00385 0,01160 

Мо2 0,04045 0,00405 0,01270 

Мо3 0,04595 0,00385 0,01480 

Мо4 0,06555 0,00635 0,01830 

Гомельская область 

Го1 0,02435 0,00420 0,01215 

Го2 0,03450 0,00360 0,01090 

Го3 0,06855 0,00465 0,01270 

Го4    

 
Возможная причина увеличения содержания гиперицина с высотой – это защитно-

приспособительная реакция растения в условиях чрезмерного УФ-облучения. Но тем не менее в 
наивысшей точке Могилева (201 метр над уровнем моря) цветки зверобоя содержат всего 0,04730% 
гиперицина, а, например, в Витебской области при 123 метрах над уровнем моря (наименьшая точ-
ка) содержание гиперицина составляет уже 0,05656%, что говорит о том, что на количество гипери-
цина влияют и другие эколого-географические факторы (например, температура, влажность, состав 
почвы). Схожая зависимость была получена в ходе исследования зверобоя продырявленного в 
культуре на Европейском северо-востоке, отличие имелось лишь в цифровом выражении содержа-
ния гиперицина: цветки (0,043-0,089%), стебель (0,001-0,003%), листья (0,023-0,062%) [7]. 

Было изучено влияние других эколого-географических факторов, а именно температуры и 
влажности. В таблице 3 представлены средние параметры температуры и влажности во всех обла-
стях Республики Беларусь за период сбора сырья. 

В Минской области, где наблюдалось наибольшее содержание гиперицина в цветках и листь-
ях, отмечаются достаточно теплые и умеренно влажные климатические условия. Могилевская об-
ласть в период сбора сырья была наиболее дождливой, что, видимо, отразилось на содержании 
гиперицина (самое наименьшее содержание гиперицина и в листьях, и в цветках).  

Витебская область была достаточно холодной по сравнению с другими областями Республи-
ки Беларусь, но тем не менее характеризовалась высоким содержанием гиперицина. Это говорит о 
хорошей приспособленности растения к условиям севера (такой же вывод был получен в ходе ис-
следования зверобоя продырявленного в культуре на Севере (Республика Коми, Горный Алтай, Но-
восибирск)) [8].  
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Таблица 3 – Климатическая характеристика районов сбора сырья 

Климатические  
показатели 

Область 

Витебская Минская Могилев-
ская 

Гомель-
ская 

Гроднен-
ская 

Брестская 

Средняя тем-
пература (°С) 

и
ю

н
ь
 

17,4 17,7 17,9 19,2 18,3 19,4 

и
ю

л
ь
 

11,2 19,6 20 20,3 20,2 20,4 

Средняя темпера-
тура за июнь и июль 

(°С) 
14,3 18,6 18,9 19,7 19,2 19,9 

Средняя 
влажность,мм 

и
ю

н
ь
 

26 85 122 67 13 87 

и
ю

л
ь
 

32 87 207 187 114 86 

Средняя влажность 
за июнь и июль, мм 

79 86 164,5 127 63,5 86,5 

 
Заключение.  
Для получения лекарственных средств из H. perforatum L. в качестве источника гиперицина 

целесообразнее проводить заготовку цветков, так как они содержат больше всего гиперицина 
(удельное содержание варьирует от 0,05000 до 0,13000%).  

В стебле зверобоя продырявленного обнаружено наименьшее количество гиперицина (от 
0,00500 до 0,01000%). Наибольшее его количество отмечается в Гродненской области (0,01025%), 
наименьшее – в Брестской (0,00349%).  

В листьях H. perforatum L. содержание гиперицина варьировало от 0,01300 до 0,05000%. 
Наибольшее его удельное содержание - в Минской области (0,05455%), а наименьшее – в Гомель-
ской области (0,01265%).  

Рекомендуемым местом заготовки лекарственного растительного сырья является Минская 
область, в которой выявлено наибольшее содержание гиперицина в цветках (0,24195%) и листьях 
(0,05455%). Наименьшее содержание отмечается в Могилевской области - 0,03685%.  

Conclusion.  
To obtain medicines from H. perforatum L. as a source of hypericin, it is more expedient to harvest 

flowers, since they contain the largest amount of hypericin (the specific content varies from 0.05000 to 
0.13000%).  

The smallest amount of hypericin was found in the stalk of St. John's wort (from 0.00500 to 
0.01000%). The largest content is observed in the Grodno region (0.01025%), the smallest – in the Brest 
region (0.00349%).  

In the leaves of H. perforatum L., the hypericin content varied from 0.01300 to 0.05000%. Its highest 
specific content was found in the Minsk region (0.05455%), and the lowest – in the Gomel region 
(0.01265%).  

The recommended area for harvesting medicinal herbs raw materials is the Minsk region, where the 
highest hypericin content was found in flowers (0.24195%) and leaves (0.05455%). The lowest content is 
marked in the Mogilev region – 0.03685%. 
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