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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования и степень её разработанности 

Российская Федерация имеет в своем составе зоны рискованного 

земледелия, в силу этих климатических особенностей, а также других факторов, 

встречаются случаи  загрязнения кормов сельскохозяйственных животных 

микотоксинами. Микромицеты снижают пищевую ценность сырья и кормов, 

кроме того, могут контаминировать молочную продукцию продуктами своей 

жизнедеятельности, опасными как для здоровья животных, так и для человека.  

Микотоксикозы наносят глобальный ущерб хозяйствам. Лечение 

микотоксикозов симптоматическое, эффективность его не очень высока, поэтому 

большое внимание уделяется профилактике, которая включает в себя целый 

комплекс мер по контролю над плесневыми грибами в почве, во время сбора 

урожая и хранения сырья, проверку качества готовых кормов, а также применение 

адсорбирующих препаратов [1, 2, 9, 11, 12]. Количество таких средств на 

российском рынке за последнее время увеличилось, а объемы их потребления 

возросли до 10 тыс. тонн в год [3], поэтому выбору энтеросорбентов необходимо 

уделять особое внимание.  

Микотоксины, попавшие в организм, увеличивают прогулы среди телок, у 

них значительно снижаются привесы и заболевания приобретают системный 

характер [13]. Исследования ученых всего мира доказывают, что молочное 

животноводство несет огромные экономические потери по причине снижения 

резистентности, продуктивности и воспроизводства стада животных, возникших в 

результате микотоксикозов. Экономический ущерб от воздействия микотоксинов 

- это не только прямое действие, к которому относится потеря продуктов питания 

и снижения их ценности, но и колоссальные затраты на организацию контроля и 

проведения профилактических мероприятий [6]. Зараженные корма у животных 

снижают резистентность к инфекционным заболеваниям, вызывают большие 

затраты на профилактику, лечение и контроль за качеством сырья [11]. В рубце 

жвачных происходит микробная биотрансформация микотоксинов, однако 

степень их разрушения незначительна. Биота рубца включает простейших, 
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которые, в отличие от бактерий, проявляют большую нейтрализующую 

активность по отношению к микотоксинам. У высокопродуктивных коров, в 

рационах которых преобладают концентрированные корма, в рубце снижается 

уровень рН. Большое количество и быстрый транзит токсинов негативно влияют 

на микрофлору рубца и замедляют разрушение микотоксинов бактериями. 

Стрессы, инфекции, дефицит питательных веществ, генетическая 

предрасположенность, а также синергизм различных микотоксинов оказывают 

негативное влияние на крупный рогатый скот: животные плохо поедают корм, 

нарушается абсорбция питательных веществ и метаболизм, происходит сбой в 

работе эндокринной, экзокринной, иммунной и антиоксидантной систем. В 

рационе жвачных в основном присутствуют грубые, сочные корма и концентраты, 

поэтому опасность употребления зараженного токсинами корма выше, чем у 

моногастричных, не употребляющих в пищу траву. Большое содержание разных 

ингредиентов в сложных рационах увеличивает возможность множественного 

заражения токсинами, и в то же время, уменьшает риск заражения, из-за того, что 

содержание данного, зараженного компонента, в конечном рационе снижено.  

В связи с вышеизложенным, проблема поиска эффективных 

энтеросорбентов для коррекции обмена веществ и повышения продуктивности 

животных актуальна и имеет научное и практическое значение. 

Цель и задачи исследования. Целью данного исследования являлось 

изучение влияния энтеросорбентов разных составов на физиологическое 

состояние сухостойных коров и телят в молочный и послемолочный период.   

Достижение указанной цели предполагало решение следующих задач: 

1. Оценить физиологическое состояние коров по биохимическому 

составу крови в сухостойный и послеотельный период, изучить интенсивность 

обмена веществ, молочную продуктивность, родовые процессы и 

жизнеспособность полученных телят; 

2. Установить влияние энтеросорбентов на скорость роста телят, 

морфологические и биохимические параметры крови и формирование 

микробиоценоза рубца.  
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3. Рассчитать экономическую эффективность применения 

энтеросорбентов коровам в сухостойный период и телятам до трех месяцев. 

Научная новизна работы. Впервые в условиях интенсивного 

животноводства Центрально-Черноземной зоны проведены комплексные 

физиолого-биохимические исследования коров и телят, поедаемых корма, с 

различной концентрацией микотоксинов. Выявлены наиболее эффективные 

энтеросорбенты. Определено их влияние на физиологическое состояние, рост и 

развития телят и молочную продуктивность коров. Так же, впервые на телятах с 

помощью метода T-RFLP проведены исследования состава рубцовой микрофлоры 

при скармливании им энтеросорбентов разных составов, изучен качественный и 

количественный состав микрофлоры в период формирования рубцовой 

микрофлоры телят. Научная новизна подтверждена патентом «Способ 

профилактики микотоксикозов телят», Патент России № 2665632 С1. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Основываясь на 

результатах исследования, предложены комплексные эффективные 

энетросорбенты, способные положительно воздействовать на организм коров и 

телят. Данные, полученные у интактных животных, могут быть использованы в 

качестве референтных значений при использовании энтеросорбентов. 

Методология и методы исследования. Методологической основой 

исследований послужил анализ методов, используемых отечественными и 

зарубежными учеными в области физиологии животных по изучению 

энтеросорбентов эффективности скармливания в составе рационов. На основе 

оценки передовых достижений науки и практики в области применения 

энтеросорбентов в применении коровам и телятам были сформулированы цели и 

задачи исследований, разработана схема опыта.  

При постановке и проведении опытов использованы физиологические, 

биохимические, экономические методы. Объектом исследований послужили 

телята и сухостойные коровы. Полученные в исследованиях данные 

статистически обработаны. 
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Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертация соответствует паспорту специальности 03.03.01 «Физиология» по 

следующим пунктам: 

п.3. Исследование закономерностей функционирования основных систем 

организма (нервной, иммунной, сенсорной, двигательной, крови, 

кровообращения, лимфообращения, дыхания, выделения, пищеварения, 

размножения, внутренней секреции и др.). 

п.5. Исследование динамики физиологических процессов на всех стадиях 

развития организма. 

Степень достоверности и апробация работы. Основные положения, 

заключение и практические предложения, указанные в данной диссертации, 

предложены на основании цели и задач исследования. При выполнении 

исследований, проведенных в рамках диссертационной работы, были применены 

общепринятые физиологические, биохимические, зоотехнические, статистические 

и математические методы, которые позволили обеспечить объективность 

полученных данных.   

Условия проведения опытов, схемы, вид и количество используемых при 

этом животных, дозировки и кратность применения энтеросорбентов приведены в 

соответствующих разделах работы. 

Основные материалы проведенных исследований были апробированы на 

конференции «Современный агропромышленный комплекс глазами молодых 

ученых в рамках научно - образовательной школы аспирантов Ассоциации 

аграрных вузов Центрального Федерального округа России» (Орел, ФГБОУ ВО 

Орловский ГАУ, 2017); «Международной научно-практической конференции» 

(Белгород: ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ,2018); «XXII Международной научно-

производственной конференции» (ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, 2018); «II этапе 

Всероссийского конкурса на лучшую научную работу среди студентов, 

аспирантов и молодых ученых высших учебных заведений Министерства 

сельского хозяйства Российской Федерации» (Москва, ФГБОУ ВО МГАВМиБ - 

МВА имени К.И. Скрябина, 2018); «III этапе Всероссийского конкурса  
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на лучшую научную работу среди студентов, аспирантов и молодых ученых 

высших учебных заведений Министерства сельского хозяйства Российской 

Федерации» (Ставрополь, ФГБОУ ВО Ставропольский ГАУ, 2018); Конференция 

в рамках Международной Школы молодых ученых «Научная волна» (Саратов, 

ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ, 2018); «II этапе Всероссийского конкурса на 

лучшую научную работу среди студентов, аспирантов и молодых ученых высших 

учебных заведений Министерства сельского хозяйства Российской Федерации» 

(Брянск, ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, 2019); «III этапе Всероссийского конкурса на 

лучшую научную работу среди студентов, аспирантов и молодых ученых высших 

учебных заведений Министерства сельского хозяйства Российской Федерации» 

(Оренбург, ФГБОУ ВО Оренбургский ГАУ, 2019); XXIII международной  научно-

производственной конференции «Инновационные решения  в аграрной науке – 

взгляд в будущее» (п. Майский: ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, 2019); 

Международной научно-практической конференции «Научные основы повышения 

продуктивности и здоровья сельскохозяйственных животных», посвященной 50-

летию ФГБНУ «Краснодарский научный центр по зоотехнии и ветеринарии» 

(Краснодар: ФГБНУ КНЦЗВ, 2019); расширенном заседании кафедры 

инфекционной и инвазионной патологии БелГАУ им. В.Я. Горина (2019). 

Публикации результатов исследования. Основные материалы 

диссертации опубликованы в 9 печатных работах, в т.ч. 2-в изданиях перечня 

ВАК Минобрнауки РФ. Получен патент РФ. В совместных публикациях более 

80% материала принадлежат автору. 

Основные положения, выносимые на защиту. Применение 

энтеросорбентов сухостойным коровам и телятам в молочный период 

способствует: 

- улучшению физиологического состояния крупного рогатого скота; 

- оптимизации морфологических и биохимических параметров крови;  

- улучшению воспроизводительных функций коров и физиологического 

статуса полученных от них телят; 

- повышению молочной продуктивности новотельных коров; 
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- повышению приростов живой массы телят; 

- оптимизации состава рубцовой микрофлоры телят. 

Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 140 страницах 

компьютерного текста и состоит из введения, обзора литературы, описания 

материалов и методов исследований, результатов исследований, заключения, 

выводов, предложений производству, перспектив дальнейшей разработки темы, 

списка литературы, списка сокращений и приложений. Работа иллюстрирована 31 

таблицами и 27 рисунками. Список литературы содержит 198 источников, в том 

числе 68 иностранных. 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1. Микотоксины как фактор, оказывающий влияние на 

продуктивность и состояние молочного стада 

По данным ФАО по всему миру около 25% посевов годовых пострадали от 

микотоксинов, принесших ущерб на миллиарды долларов. Микотоксины могут 

увеличить заболеваемость и снижать эффективность производства у крупного 

рогатого скота. По систематизации, упоминающейся у множества авторов, есть2 

группы микотоксинобразующих грибов. К 1 группе относят складские грибы, 

или, как принято их именовать, сапрофиты, к ним относят грибы семейств 

Aspergillus и Penicillium. Это, в большинстве случаев, грибы, не способные 

поражать растущие растения, а незамедлительно попадающие в корма при их 

хранении, уборке и изготовлении.  

Наивысшую угрозу представляют микотоксикозы, состоящими из 

нескольких грибов-продуцентов [104; 105; 108; 112; 145; 189]. Наиболее 

опасными считаются грибы Penicillium, Aspergillus. Ко 2 группе относятся грибы 

паразиты, которые поражают растения в процессе их роста и развития, их 

именуют факультативными паразитами, которые имеют все шансы расти в 

процессе хранения сырья: к ним относят Fusarium, Alternaria и Helminthosporium 

[151]. Труды ученых дали названия практически 2 тысячам разных микотоксин ов, 

из н их 407 отн осят к высокотоксичн ым, пятн адцать к мутаген н ым и 

кан цер оген н ым (афлотоксин ы В1 и М1, охр атоксин  А, зеар ален он , Т-2- токсин , 

патулин , циклопиазон овая и пен ицилловая кислоты и кое-какие другие) [142;196]. 

В критериях, н е тр ебующих ненатуральных компон ен тов, отн осят афлотоксин ы, 

охр атоксин  А, патулин , Т-2-токсин , пен ициловая кислота и др .[14; 31; 33; 42; 56; 

141;153; 186; 188]. 

Химическая пр ир ода микотоксин ов имеет возможн ость пр едставлять собой 

ор ган ические кислоты, полипептиды, циклические пептиды, лин ейн ые 

поликетолы, циклические ароматические соедин ен ия глюкозиды [114; 180; 159]. 

По поляр н ости микотоксин ы разделяются н а 2 гр уппы: к 1 гр уппе отн осятся 
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поляр н ые микотоксин ы, молекулы которых владеют зар ядом, ко 2 гр уппе- 

н еполяр н ые микотоксин ы, н е имеющие зар яда и н еудер живающиеся изнутри 

адсор бен та, их нельзя вывести при использован ии адсор бен тов в тер апевтических 

дозах. Полярные афлатоксин ы просто и действенно выводятся способом 

адсор бции (ор ган ическими и мин ер альн ыми сор бен тами). Н еполяр н ые токсин ы, 

отн осящиеся к «пастбищн ым» (зеар ален ол, ДОН , Т-2 токсин , охр атоксин , 

тр ихотецен ы, эр говалин , лолитр ом-В) адсор бир уются довольно плохо и 

н еэффективн о [152]. Как р аз из-за этого более н ебезопасн ыми для самочувствия 

животных считаются н еполяр н ые микотоксин ы. У тер мин а «поляр н ый» есть 

син он имы «гидр офильн ый» и «липофобн ый» («любящий воду» и «боящийся 

жир ов» — гр еч.), у «н еполяр н ый» — «липофильн ый», «лиофобн ый» и 

«гидр офобн ый» («любящий жир ы» и «боящийся воды»). Дан н ые син он имы 

демонстрируют р одство препаратов с поляр н ыми или поляр н ыми ср едами. 

Поляр н ые препараты отличн о р аствор яются в воде, н еполяр н ые плохо или же н е 

р аствор яются в н ей. 

В опыте с выр ащиван ием плесен и в лабор атор ии, было отмечен о, что 

пер вые 3-4 н едели ин тен сивн ого р оста мицелия обн ар ужен о н е было, н о в фор мах 

появились н езн ачительн ые н акоплен ия микотоксин ов, тогда, когда р ост мицелия 

пр иостан авливается, н ачин ается активн ая фаза н акоплен ия. Когда н ачался син тез 

микотоксин ов, р ост мицелия был пр актически остан овлен . Это связан н о с 

умен ьшен ием питательн ых веществ. В ср еде обитан ия вместе с гр ибами живут 

бактер ии, котор ые тр ебуют те же осн овн ые питательн ые вещества, что и гр ибы, 

т.е. являются кон кур ен тами. Пр и дефиците питательн ых веществ гр ибы н ачин ают 

пр оизводить микотоксин ы, как ср едство бор ьбы с бактер иями. Если 

р ассматр ивать с этой точки зр ен ия, то микотоксин ы уже н е втор ичн ые 

метаболиты, обеспечивающие «выживан ие» гр ибов – он и пр оявляют защитн ое 

действие, а в шир оком смысле он и являются ан тибиотиками для бактер ий. Пр и 

лимите доступн ых питательн ых веществ появляется биохимический сигн ал н а 

включен ие механ изма обр азован ия микотоксин ов [48; 49; 198]. Можн о сделать 
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пр едположен ие, что чем больше бактер ий в кор ме, тем сильн ее гр ибы н ачин ают 

пр одуцир овать микотоксин ы. 

Микотоксин ы пагубн о воздействуют н а ор ган изм животных, в зависимости 

от того, какие микотоксин ы, и в каких количествах н аходятся в кор мах и н а 

пр отяжен ии какого вр емен и поступают в ор ган изм животн ого или птицы [155; 

169; 150;178; 185;187;190;192]. Опасн ость токсического эффекта зависит от 

мн огих условий и эффектов, котор ые свойствен н ы микотоксин ам, н апр имер : 

 Син ер гический эффект. Как пр авило, в кор мах в одн о и тоже вр емя 

пр исутствует н екотор ое количество микотоксин ов. Ик кон цен тр ация в ор ган изме 

может н е пр евышать ПДК, н о совместн о, усиливая др уг др уга, он и оказывают 

плохое влиян ие н а р ост и жизн едеятельн ость животн ого; 

 Н акопительн ый эффект. Микотоксин ы имеют свойство 

аккумулир оваться в ор ган изме. Кор ма, в том числе и н е заметн о загр язн енн ые 

микотоксин ами, губительн о воздействуют н а животн ых с долгим вр емен ем 

выкар мливан ия. Н есушки, свин ьи, ин дейки, утки, р одительское поголовье 

бр ойлер ов, кр упн ый р огатый скот — более уязвимые гр уппы животн ых. 

Микотоксин ы взаимодействуютдр уг с др угом, что затр удн яет опр еделен ие 

безопасн ых ур овн ей отдельн ых микотоксин ов [135; 136]. Воздействие 

микотоксин ов зависит от фактор ов, таких как вид животн ого, пол, возр аст, 

Длительн ость воздействия, и состоян ие окр ужающей ср еды и пр оизводства. 

Животн ые под экологическими или пр оизводствен н ыми стр ессами могут 

показать более яр ко выр ажен н ые симптомы.  

Диагн остика, патоген ез суммацион н ых микотоксикозов изучен ы н е до 

кон ца, также н е известен  ар еал микр оскопических гр ибов, пр одуцир ующих 

микотоксин ы в н екотор ых областях Р оссийской Федер ации. Это очен ь тор мозит 

р азвитие лечебн ых и пр офилактических мер опр иятий, так как н а дан н ый момен т 

н еобходимо искать ср едства защита одн овр емен н о от н ескольких микотоксин ов, 

пр ин имая во вн иман ие то, что их число увеличивается, и сочетан н ое действие в 

кор мах усиливается за счет др уг др уга [8;18; 33; 56;168].  
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В р ацион е жвачн ых в осн овн ом пр исутствуют гр убые, сочн ые кор ма и 

кон цен тр аты, поэтому опасн ость употр еблен ия зар ажен н ого токсин ами кор ма 

выше, чем у мон огастр ичн ых, н е употр ебляющих в пищу тр аву. Большое 

содер жан ие р азн ых ин гр едиен тов в сложн ых р ацион ах увеличивает возможн ость 

мн ожествен н ого зар ажен ия токсин ами, и в то же вр емя, умен ьшает р иск 

зар ажен ия, из-за того, что содер жан ие дан н ого, зар ажен н ого компон ен та, в 

кон ечн ом р ацион е сн ижен о[3; 12]. 

Пр и зар ажен ии кор ма сн ижается р езистен тн ость к ин фекцион н ым 

заболеван иям, большие затр аты идут н а пр офилактику, лечен ие и кон тр оль за 

качеством сыр ья. В р убце жвачн ых пр оисходит микр обн ая биотр ан сфор мация 

микотоксин ов, одн ако степен ь их р азр ушен ия н езн ачительн а. Биота р убца 

включает пр остейших, котор ые, в отличие от бактер ий, пр оявляют большую 

н ейтр ализующую активн ость по отн ошен ию к микотоксин ам. У 

высокопр одуктивн ых кор ов, в р ацион ах котор ых пр еобладают 

кон цен тр ир ован н ые кор ма, в р убце сн ижается ур овен ь р Н . Большое количество и 

быстр ый тр ан зит токсин ов н егативн о влияют н а микр офлор у р убца и замедляют 

р азр ушен ие микотоксин ов бактер иями [173]. Стр ессы, ин фекции, дефицит 

питательн ых веществ, ген етическая пр едр асположен н ость, а также син ер гизм 

р азличн ых микотоксин ов оказывают н егативн ое влиян ие н а кр упн ый р огатый 

скот: животн ые плохо поедают кор м, н ар ушается абсор бция питательн ых веществ 

и метаболизм, пр оисходит сбой в р аботе эн докр ин н ой, экзокр ин н ой, иммун н ой и 

ан тиоксидан тн ой систем [30; 46]. 

Телята и н етели н аиболее чувствительн ы к микотоксин ам. У телят с 

н есфор мир овавшимся р убцом микотоксин ы н е обеззар аживаются, вследствие 

этого, телята в возр асте до 6 месяцев (р убец малоактивен ) представляют более 

подвер жен н ый к вр едн ым воздействиям кон тин ген т стада. Сюда же стоит отн ести 

стельн ых кор ов, потому что микотоксины пр осто пр еодолевают плацен тар н ый 

барьер. Впр очем, у молодн яка стар ше 6 месяцев, н етелей и кор ов остр ые фор мы 

микотоксикозов по вышеуказан н ой пр ичин е имеют все шан сы пр иобр ести 

хр он ические фор мы с субклин ическими симптомами [19]. 
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Микотоксин ы пагубн о влияют н а иммун н ую систему и воздействуют н а 

обычное фун кцион ир ован ие ведущих ор ган ов, охватывая р убец, 

пищевар ительн ый тр акт, печен ь, почки, р епр одуктивн ую систему, нервную 

систему и т.д. Н а молочн ой фер ме, заболеван ие кетозом, задер жан ие отделен ия 

последа, метр ит и жир н ая печен ь возрастает с действием микотоксин ов. Болезни, 

вызываемые микотоксин ами, изр едка р еагир уют н а ветер ин ар н ую тер апию и 

пр иводят к наращиванию затр ат. Больше такого, корректировки р ацион а, 

перегр уппир овка, движение стада, рассредоточение скота и т. д. малозн ачимы, но 

он и имеют все шан сы быть пр ичин ами склон н ости к микотоксикозам. 

Микотоксин ы, такие как афлатоксин ы и тр ихотецен ы, воздействуют н а 

иммун н ую систему (количество макр офагов, лимфоцитов и эр итр оцитов), сн ижая 

р еакцию животн ого н а стр есс [195]. Микотоксин ы усиливают выр аботку 

гор мон ов стр есса. Дойн ые кор овы, выр абатывающие большое количество молока,  

и быстр о р астущий в загон е скот более воспр иимчивы к воздействию 

микотоксин ов, чем животн ые, пр оизводящие н ебольшое количество молока [41; 

91]. 

Микотоксин ы н а молочн ых фер мах пр иводят к большим фин ан совым 

потер ям из-за сн ижен ия пр оизводства молока, ухудшен ия р епр одуктивн ых 

качеств и более высоких р асходов н а ветер ин ар н ые ман ипуляции [119; 122; 128]. 

В исследован иях была устан овлен а положительн ая связь между загр язн ен ием 

афлатоксин ом кор ма, хр омотой (субклин ический ламин ит) и н ар ушен н ой 

плодовитостью (кистозн ыми яичн иками) [157]. 

Пер вон ачальн о микотоксин ы вызывают отн осительн о н есуществен н ые 

осложн ен ия. Сн ижен ие пр оизводительн ости может быть н езн ачительн ым. В 

течен ие н ескольких дн ей или н едель, воздействие пр одолжающегося потр еблен ия 

микотоксин ов н а пр оизводительн ость (выр аботку молока или н абор  веса) 

стан овится более выр ажен н ым. 

Могут возн икн уть эстр оген н ые эффекты, опухшие половые ор ган ы и соски; 

вагин альн ый или р ектальн ый пр олапс. Сн ижен ие р ождаемости /коэффициен та 
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зачатия или выкидыши могут быть также свидетельством употр еблен ия 

микотоксин ов. 

Афлатоксины: 

По химической стр уктур е токсин  отн осится к дер иватам дифур ан окумар ин а 

(р ис. 1). Афлатоксин ы выр абатываются, в осн овн ом, гр ибами Aspergillus flavus и 

Aspergillus parasiticus. Оптимальн ыми условиями для обр азован ия афлатоксин ов 

является темпер атур а субстр ата 28-32 °С пр и отн осительной влажн ости 

субстр ата 17-18,5% [4; 31; 32]. 

 

Р исун ок 1- Химическая стр уктур а Афлатоксин ов 

 

Гр уппа афлатоксин ы включает два осн овн ых соединения — B1 и G1, 

получившие обозн ачен ия по голубому (blue) и зелен ому (grin) свечен иям в 

ультр афиолетовых лучах после р азделен ия пр одуктов метаболизма гр иба-

пр одуцен та поср едством тон кослойн ой хр оматогр афии (ТСХ)[31]. Ср еди 

афлатоксин ов уделяют особое вн иман ие В1, В2,G1, G2. AFВ1 является 

сильн ейшим кан цер оген ом, поэтому его изучен ию уделяют большое вн иман ие. К 
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метаболитам афлатоксин а, н аходящимся в р убце жвачн ых, отн осятся афлатоксикол 

и афлатоксин  М1. Афлатоксикол это метаболит бактер иальн ого пр оисхожден ия, 

син тезир уемый в печен и. Вследствие того, что р аспад афлатоксин а В1 в р убце 

жвачн ых мин имален , токсичн ость его метаболитов, син тезир ован н ых в ор ган изме, 

ср авн има по токсическому воздействию с н ачальн ым токсин ом. Этот факт дает 

пр аво делать вывод о н езащищен н ости жвачн ых от токсического эффекта токсин а. 

Пр едельн о допустимая кон цен тр ация по последн им дан н ым н а 1 кг кор ма 0,01-0,05 

мг [121; 123; 170]. 

Афлотоксин  В1 – липофильн ый микотоксин , имеющий мин имальн ую 

молекуляр н ую массу, всасывается в ор ган изм жвачн ых в пищевар ительн ом тр акте, 

в осн овн ом в двен адцатипер стн ой кишке, путем пассивн ой диффузии. Адсор бция 

токсин а пр оисходит довольн о быстр о и в полн ом объеме, что доказан о во мн огих 

опытах зар убежн ых учен ых. Метаболит афлотоксин а- афлатоксин M1 за кор откий 

пр омежуток вр емен и обн ар уживается в молоке. Устан овлен а взаимосвязь между 

количеством попавшего в ор ган изм микотоксин а и кон цен тр ации его метаболитов 

в молоке:  

AFM1 (н г/кг молока) = 10,95 + 0,787 Х, 

где Х= мг AFВ1,потр еблен н ого в день.  

Зар убежн ые учен ые доказали, что пр исутствие метаболитов афлатоксин а в 

молоке н аблюдается чер ез 12 часов, а н аивысшая кон цен тр ация его пр оявляется 

чер ез 24 часа после потр еблен ия кон тамин ир ован н ого кор ма, пр ичем кон цен тр ация 

метаболита стала сводиться к н улю н а 4 ден ь после пр екр ащен ия дачи кор ма. 

Выводится афлотоксин  из ор ган изма с молоком и мочой [158; 181]. Пер ен ос 

остатков афлатоксин а в молоко н е следует игн ор ир овать, поскольку во всем мир е 

существует закон одательство, огр ан ичивающее кон цен тр ацию AfM1 – молочн ого 

метаболита AfB1 – в молоке. Афлатоксин  М1 появляется в молоке в течен ие 

н ескольких часов после потр еблен ия и возвр ащается к исходн ым ур овн ям в 

течен ие двух или тр ех дн ей после удален ия загр язн ен н ого кор ма из р ацион а.  

Употр еблен ие в пищу кон тамин ир ован н ого кор ма способствует н акоплен ию 

жир а в печен и, сер дце и почках, что в кон ечн ом итоге может пр ивести к 
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эн цефалопатии и отекам. Также афлатоксин  может связываться с гуан ин ом в ДН К, 

что может пр иводить к гибели клеток или пр еобр азован ии их в опухолевые. В 

зар убежн ой литер атур е описан ы опыты в котор ых животн ые, употр ебляющие 

зар ажен н ый кор м в течен ие долгого вр емен и, сн ижали потр еблен ие кор ма и, как 

следствие, умен ьшалась молочн ая пр одуктивн ость кор ов. Так же, есть 

пр едположен ие, что афлатоксин  обладает ан тикоагулятивн ым свойством, так как 

пр и опытах н а свин ьях, поедающих кор м, кон тамин ир ован н ый афлатоксин ом, 

пр отр омбин овое вр емя зн ачительн о увеличилось. Афлатоксин  сн ижает 

устойчивость к болезн ям и поствакцин альн ый иммун итет [168]. 

Зеараленон: 

Зеар ален он  относится к фенольным лактон ам резорциклической кислоты 

(р ис. 2), их обр азует, в осн овн ом, Fusarium graminearium и Fusarium moniliforme. 

Спор ы гр иба F. Graminearum обитают в почве, далее попадают н а вегетир ующие 

р астен ия и пор ажают колос или початок и пр оизводят микотоксин ы. Зеар ален он  

связан  с загн иваем кукур узы и с пар шой н а пшен ице.Кр оме зеар ален он а 

токсиген н ый штамм гр иба F. Graminearum обр азует дезоксин ивален ол, в 

р езультате чего в кор ме, пор ажен н ом дан н ым гр ибом, имеют оба микотоксин а. 

Оптимальн ые условия обр азован ия зеар ален он а –температура 15-30°С, влажн ость 

субстр ата 45-50 %. Токсин хор ошо р аствор яется в поляр н ых ор ган ических 

р аствор ителях- ацетон е, ацетон итр иле, хлор офор ме, плохо - в гексан е, 

петр олейн ом эфир е [33]. 

В р убце с помощью микр оор ган измов р убца зеар ален он  пр евр ащается в а-

зеар ален он , котор ый н аиболее эстр аген н ый, чем исходн ый токсин , в то вр емя как 

b-зеар олен ол токсичен  для клеток эн дометр ия. После поедан ия 

кон тамин ир ован н ого кор ма а-зеар ален ол в больших количествах обн ар уживают в 

моче, желчи и молоке, дан н ый метаболит кон кур ир ует с эстр адиолом за 

цитозольн ые р ецептор ы. ПДК-0,1 мг/кг [67]. 

Н а молочн ую пр одуктивн ость метаболиты, н аходящиеся в молоке в малом 

количестве с коэффициен том пер ен оса 0,06%  дан н ой гр уппы н е н ан осят 

н икакого вр еда. Что касается токсичн ости, зеар ален он  влияет н а воспр оизводство 
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стада: выживаемость потомства, отеки и гипер тр офия ген италий, умен ьшен ие 

выр аботки гор мон ов (лютеин изир ующий, пр огестер он ). Так же опасн ость 

заключается в появлен ии симптомов вагин итов, выделен ий из влагалища, 

абор тов, бесплодия и увеличен ия молочн ой железы [22; 23]. 

Н аиболее выр ажен ы вульвовагин иты у свин ей 3-5-месячн ого возр аста, 

пр оявляющиеся повышен н ой возбудимостью, кожн ым зудом, сн ижен ием 

аппетита, покр асн ен ием и н абухан ием н ар ужн ых половых губ у свин ок, отеком 

пр епуциальн ого мешка и н абухан ием молочн ых желез у кабан чиков. Н ер едко 

отмечают кан н ибализм, погр ызан ие хвостов, выпавших влагалищ и пр ямой 

кишки. У свин оматок н ар ушается половой цикл; зн ачительн ое количество их н е 

оплодотвор яется пр и пер вом осеменен ии. Ср еди супор осн ых свин оматок часто 

р егистр ир уют абор ты, сокр ащен ие ср оков повтор н ого пр ихода в охоту (до 30 

дн ей). Пр и опор осах бывает зн ачительн ое количество мер твор ожден н ых, 

мумифицир ован н ых и мацер ир ован н ых плодов в каждом помете [13; 137]. 

 

Р исун ок 2- Химическая стр уктур а Зеар алан он а и его пр оизводн ых 

 

Химически, зеар ален он  демон стр ир ует сходн ую кон фигур ацию с 

эстр адиолом, позволяя ему соедин яться с цитор ецептор ами, вызывая, таким 

обр азом, эстр оген н ые эффекты, а также ан омальн ый эстр ус. Известн о, что более 
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90% пр ин имаемого зеар ален он а пр евр ащается (пр имер н о в 10 р аз более 

эстр оген н ым) в р убце [172;182]. 

Симптомы микотоксикозов, связан н ых с зеар ален он ом, включают 

вагин иты, вагин альн ые выделен ия, н ар ушен ие половой системы (сн ижен ие удоев 

и увеличен ие ср оков осемен ен ия). Молочн ые стада с н изким ур овн ем 

р ождаемости имели более высокие ур овн и содер жан ия в кр ови зеар ален он а.  

Тр ихотецен овые микотоксин ы: 

Токсин ы этой гр уппы обр азуются гр ибами р ода Fusarium,осн овн ых 

пр едставителей делят н а 2 гр уппы; 1 группа- ДАС, Т-2 токсин  и т.д., 2 гр уппа-

DON диоксин ивален он , н иваленон. Микотоксин ы пер вой гр уппы опасн ости- Т-2 

токсин , и его метаболиты НТ-2 токсин , Т-2-тр иол и Т-2-тетр аол, пр едставлен ы н а 

р исун ке 3 [123]. 

 

 

                    Т-2 токсин         Т-2 тетр аол   

Т-2 тр иол      Н Т-2 токсин  

Р исун ок 3- Химические фор мулы Т-2 токсин а и его метаболитов 

 

Т-2 токсин  по химической пр ин адлежн ости отн осится к гр уппе 12-, 13-

эпокситр ихотецен ов. Т-2-токсин  быстр о метаболир уется в ор ган изме животн ых, 

пр евр ащаясь в более поляр н ые соедин ен ия, такие, как Н Т-2-токсин , Т-2-тр иол и 

Т-2-тетр аол, обладающие мен ьшей биологической активн остью [116; 4; 100; 
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120].Продуцентом токсин а является гр иб F. Sporotrichioides, оптимальн ая 

темпер атур а для обр азован ия токсин а 8-10˚С. Т-2 токсин  р аствор им в ацетон е, 

ацетон итр иле, хлор офор ме и пр актически н ер аствор им в воде. 

Ин токсикация у животн ых хар актер изуется воспален ием слизистой 

оболочки р отовой полости с последующим появлен ием очагов н екр оза. Опухан ие 

губ и языка. Животн ые угн етен ы, малоподвижн ы, стоят с р асставлен н ыми 

н огами, тактильн ая и болевая чувствительн ость у н их ослаблен ы, отмечаются 

атаксия и потер я зр ен ия. Из р отового и н осового отвер стий выделен ие сер озн о-

слизистой жидкости. Пульс учащен , в отдельн ых случаях бывает ар итмия. 

Аппетит сн ижен  или полн остью отсутствует. У жвачн ых животн ых тимпан ия 

р убца и атон ия пр еджелудков. Пер истальтика усилен а [101; 131]. 

Что касается токсикодин амики,Т-2-токсин  обладает сильн о выр ажен н ым 

дер матон екр отическим действием. Т-2 токсин  имеет свойство связываться с 

р ибосомами пр остейших и бактер ий, угн етая син тезир ован ие ими пр отеин а. Что 

касается токсичн ости для животн ых, то Т-2 токсин  является сильн ым 

р аздр ажителем для ЖКТ, что способствует появлен ию гемор р агий и н екр оза 

кишечн ика. Пр и высоких кон цен тр ациях пор ажаются легкие, печен ь и сер дце. 

ПДК- 0,06 мг/кг. [147; 26]. 

В н ачале ин токсикации р азвивается лейкоцитоз, а в последующем -  

лейкопен ия. Возможн о, н егативн ое воздействие н а кр оветвор н ые ор ган ы связан н о 

со сн ижен ием свер тываемости кр ови и увеличен ием пр отр омбин ового вр емен и. 

Сывор отки, иммун оглобулин ы и белки комплемен та были сн ижен ы у телят, 

получавших Т-2 токсин , так же сн ижен ы были лейкоциты и н ейтр офилы у телят. 

Сн ижен ие иммун итета было связан о с умен ьшен ием синтеза белка [16; 158]. 

ДОН- 4-дезоксин ивален ол, отн осится к химическому классу 8-

оксотр ихотецен ов. Гр иб-пр одуцен т Fusarium graminearum, р аспр остр ан ён н ый в 

южн ой зон е Евр опейской части Р оссии, н ачин ая от Белгор одской области, кр оме 

ДОН а, способен  обр азовывать еще 4 стр уктур н о-р одствен н ых метаболита: 3-

ацетил-4-дезоксин ивален ол (3-АДОН ); 150-ацетил-4-де-зоксин ивален ол (15-

АДОН ); 4, 7-дидезоксин ивален ол (7-ДДН ) и 3, 7, 8, 15-тетр аокси-12,13-
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эпокситр ихотецен  (7,8-ДОКТ) [14]. Оптимальн ые условия для обр азован ия ДОН а 

в лабор атор н ых условиях - высокая влажн ость и темпер атур а ср еды выр ащиван ия 

около 30 °С [2; 109; 138]. 

В молоке дан н ый токсин  н е обн ар ужен . Вомитоксин , так часто н азывают 

DON, у жвачн ых пр оявляет свою токсичн ость сн ижен ием потр еблен ия кор ма и, 

как следствие, сн ижен ием молочн ой пр одуктивн ости. Диоксин ивален он  можн о 

использовать как мар кер  зар ажен ия кор ма, так как пр и поедан ии 

кон тамин ир ован н ых кор мов измен яется жир н ость молока. Н аиболее чувствителен  

к вомитоксин у молочн ый скот. 

Воздействие DON н а молочн ый скот н е устан овлен о, н о клин ические 

дан н ые показывают связь между DON загр язн ен ия кор мов и н изкой 

пр оизводительн остью в молочн ых стадах, н о без устан овлен ия пр ичин ы и 

следствия.  

Охратоксины: 

Из культур ы гр иба A. Ochraceus выделен о четыр е охр атоксин а - А, В, С и D 

рисунок 4. Н аибольшее сан итар н о-токсикологическое зн ачен ие имеет охр атоксин  

А. Он  хор ошо р аствор яется в ацетон е, бен золе, ацетон итр иле, хлор офор ме, 

спир тах. Пр и взаимодействии с железа хлор идом обр азует окр ашен н ый в кр асн ый 

цвет комплекс, пр очн ые комплексы - с щелочами. Оптимальн ая темпер атур а 

обр азован ия микотоксин ов для гр ибов A. Ochraceus 28 °С и для гр ибов P. 

Veridicatum 20 °С [32; 109]. 

сун ок 

 

 

 

 

 

Рисун ок 4 – Химическая стр уктур а Охр атоксин ов 

Охр атоксин  А син тезир уется гр ибами Penicillium verrucosum и Aspergillus 

ochraceus, является фен илалан ин ом дегидр оизокумар ин . Пр актически полн остью 
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и с большой скор остью гидр ализуется в р убце, с обр азован ием фен илан илин а и 

ОТА-а. Абсор бир уется токсин  в сычуге, ОТА связывается с пр отеин ами 

сывор отки кр ови и обн ар уживается в малых кон цен тр ациях в н еизмен ен н ом 

состоян ии в моче и фекалиях. Токсин  н е имеет способн ости к н акоплен ию в 

ор ган изме. Пр и остр ых отр авлен иях н аблюдается р езкая потер я аппетита, жажда, 

р вота, полиур ия, лейкоцитоз, увеличен ие лимфоцитов, сн ижен ие количества 

базофилов и выделен ие из пр ямой кишки слизи с пр имесью кр ови.Что касается 

хр он ического заболеван ия то, токсин  пр оявляет, в осн овн ом, гепатотоксичн ость. 

ПДК-0,005 мг/кг. В осн овн ом охр атоксикоз А р аспр остр ан ен  в свин оводческих 

хозяйствах Белгор одской и Кур ской областях [116]. 

Экспер имен тальн ые исследован ия тр идцатидн евн ых телят, получавших 0,1-

0,5 мг охр атоксин а A ежедн евн о в течен ие четыр ех н едель, показали полиур ию, 

депр ессию, сн ижен ие увеличен ия веса, н изкий удельн ый вес мочи и 

обезвоживан ие. Пр и вскр ытии н аблюдались сер оватые почки и мягкий эн тер ит. 

Гистопатологические дан н ые свидетельствуют о н ебольшой тр убчатой 

деген ер ации с обильн ым эозин офильн ым, гиалин овым матер иалом в качестве 

пр изн ака отложен ия белка в кан альцах и капсул Боуман а. Кр оме того, имели 

место н екр оз эпителия пр оксимальн ых кан альцев и ин тер стициальн ый фибр оз. 

Охр атоксин  А также был обн ар ужен  в сочетан ии с цитр ин ин ом, метаболическим 

пр одуктом, получен н ым теми же гр ибами, в кон цен тр ациях 1-2 мг / кг кор ма (88% 

DM). Осн овн ой токсический эффект связан  с ин гибир ован ием син теза белка 

[175]. У кр упн ого р огатого скота ОТА быстр о р азр ушается в р убце и, таким 

обр азом, считается н езн ачительн ым, если употр ебляются жвачн ыми животн ыми с 

н ер азвитым р убцом, то последствия будут больше, чем пр и потр еблен ии 

взр ослыми животн ыми [158; 109]. 

Фуманизины: 

Дан н ые микотоксин ы обр азуется гр ибами Fusarium verticillioides и F. 

Proliferatium, химическая стр уктур а пр едставлен а н а р исун ке 5. Фуман изин  В1 

н аиболее часто встр ечается в пр ир оде. Н а сегодн яшн ий ден ь метаболиты 

фуман изин а В1, обр азующиеся в р убце кр упн ого р огатого скота, н е известн ы. 
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Пр и опытах по изучен ию н егативн ого влиян ия н а ор ган изм жвачн ых н икаких 

измен ен ий пр и потр еблен ии кор ма, кон тамин ир ован н ого фуман изин ом, 

обн ар ужен о н е было. Токсин  в течен ие 120 мин ут выводится из плазмы кр ови, 

всего 1% от исходн ой дозы токсин а н акапливается в ткан ях [67]. 

 

Р исун ок 5- Химическая стр уктур а Фуман изин а В 

У мясн ого скота, котор ому скар мливали кукур узу, кон тамин ир ован н ую 

фуман изин ом, в фекалиях был обн ар ужен  фуман изин  в н еизмен ен н ом состоян ии. 

После пр оведен ия опыта н а стельн ых молочн ых кор овах, котор ым скар мливали 

кон тамин ир ован н ый кор м в течен ие 7 дн ей до отела и 70 дн ей после отела, 

зн ачительн о умен ьшились удои, пон изилось потр еблен ие кор ма, а в сывор отке 

кр ови повысилась активн ость АсАТ [139]. 
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1.2. Особен н ости пищевар ен ия жвачн ых 

Ключом к полн оцен н ому кор млен ию жвачн ых животн ых является 

пон иман ие механ измов, участвующих в фер мен тации кор мов и н аличие кон ечн ых 

пр одуктов их бр ожен ия. Балан с кон ечн ых пр одуктов пищевар ен ия по отн ошен ию 

к тр ебован иям, пр едъявляемым к физиологическому состоян ию животн ого, 

влияют н а эффективн ость использован ия кон ечн ых пр одуктов. В р авн ой степен и, 

пон иман ие экосистемы р убца и ее н еэффективн ости обеспечивает зн ан ия, 

н еобходимые для р азр аботки методов ман ипулир ован ия кон ечн ыми пр одуктами 

пищевар ен ия в соответствии с потр ебн остями животн ого. Эта ин фор мация может 

быть использован а в животн оводстве для подхода, целью котор ого является 

оптимизация использован ия имеющихся р есур сов и сопоставлен ие с р есур сами 

пр оизводств. 

Домин ир ующая особен н ость пищевар ительн ого тр акта у всех 

тр авоядн ыхэто увеличен н ая область, котор ая обеспечивает способн ость 

поддер живать плотн ую популяцию микр оор ган измов, котор ые сбр аживают 

углеводы и др угие р астительн ые матер иалы для пр оизводства, главн ым обр азом, 

летучих жир н ых кислот (ЛЖК), метан а, углекислого газа и эн ер гии (АТФ) для 

р оста микр оор ган измов [97]. Для поддер жан ия жизн едеятельн ости и 

пр одуктивн ости животн ым н еобходимы метаболиты, котор ые получаются в 

р езультате пр оцесса пищевар ен ия. Пр и сбр аживан ии белковых и азотсодер жащих 

веществ выделяется аммиак, котор ый является окон чательн ым пр одуктом; 

углеводов - летучие жир н ые кислоты (ЛЖК): уксусн ая, пр опион овая, 

маслян ая[34; 126].  

В ан атомическом стр оен ии пищевар ительн ого тр акта жвачн ых имеется 

особен н ость- четыр ехкамер н ый желудок. Он , в свою очер едь, состоит из тр ех 

пр еджелудков, покр ытых мн огослойн ым эпителием, и одн ого истин н ого желудка. 

В пр еджелудках н ет пищевар ительн ых желез, обуславливающих выделен ие 

солян ой кислоты и фер мен тов, в отличие от сычуга, н о пр оцесс пищевар ен ия 

обуславливается бр ожен ием с участием микр офлор ы, котор ая фун кцион ир ует пр и 

н ейтр альн ой и слабощелочн ой ср еде [132; 133].  
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Для обеспечен ия кон тр оля н ад состоян ием желудочн ого тр акта н еобходимо 

пр ин имать во вн иман ие следующие фактор ы:  

 тип и количество съеден н ого кор ма; 

 пер иодичн ость смешиван ия чер ез сокр ащен ие р убца; 

 слюн оотделен ие и жеван ие; 

 диффузию или секр ецию в р убце; 

 поглощен ие питательн ых веществ из р убца; 

 пр охожден ие пр одуктов вн из по пищевар ительн ому тр акту.  

Слюн а н епр ер ывн о вместе с кор мом попадает в р убец и поддер живает его 

содер жан ие в жидком состоян ии, таким обр азом, облегчая доступ 

микр оор ган измов в р астительн ый матер иал. Объем слюн ы, выделяемой 

жвачн ыми животн ыми, зависит от р ацион а. Микр обн ое сообщество также влияет 

н а слюн оотделен ие, котор ое может умен ьшиться из-за н аличия пр остейших. Он и 

быстр о усваивают кр ахмал и сахар а и воздействуют н а пр оцесс слюн оотделен ия 

для поддер жан ия PH в р убце. 

Слюн а пр едставляет собой буфер н ый р аствор  бикар бон ата с р Н  около 8. 

Содер жит высокие кон цен тр ации ион ов н атр ия и фосфата. Слюн а и движен ие 

ион ов бикар бон ата чер ез эпителий р убца поддер живает р Н  вн утр и в узких 

р амках. Такая ср еда в р убце является благопр иятн ой для р оста ан аэр обн ых 

бактер ий, гр ибков, пр остейших и позволяют летучим жир н ым кислотам 

аккумулир овать в жидкость. Н ейтр альн ые условия в р убце поддер живаются 

постоян н о вышеуказан н ыми способами и путем абсор бция ЛЖК. Биомасса 

микр обов в р убце поддер живается н а постоян н ом ур овн е пр и пр охожден ии 

микр обов вн из по пищевар ительн ому тр акту. Метан  и углекислый газ 

пр оизведен ы как кон ечн ый пр одукт бр ожен ия; в  зн ачительн ой степен и они 

устр ан яется отрыжкой [163]. 

Микр обн ая экосистема в р убце сложн а и очень зависит от р ацион а 

кор млен ия. Подавляющее большин ство жвачн ых животн ых потр ебляют смесь 

углеводов, из котор ых целлюлоза и гемицеллюлоза являются самыми кр упн ыми 
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компон ен тами. Одн ако, вр емя от вр емен и, р ацион  может содер жать большое 

количество р аствор имых углеводов или кр ахмал.  

В р убце главн ыми аген тами, р асщепляющими углеводы, являются 

ан аэр обн ые бактер ии, пр остейшие и гр ибки. Ан аэр обн ые бактер ии главн ые 

аген ты для заквашиван ия клеточн ой оболочки, н о ан аэр обн ые фикомицетн ые 

гр ибы, могут, вр емя от вр емен и, быть чр езвычайн о важн ыми. Пр ослеживается 

симбиоз между гр ибами и др угими микр оор ган измами, так как гр ибы, пер вые 

ор ган измы, котор ые втор гаются в стен ки р астительн ой клетки и позволяют н ачать 

бактер иальн ое заквашиван ие. 

В состав микр офлор ы р убца входят: 

 гр ибы (30 видов); 

 бактер ии (300 видов); 

 пр остейшие (40 видов); 

 метан оген н ые ар хеи (6 видов). 

Гр ибы р убца – ин тер есн ая гр уппа микр офлор ы р убца, составляет по массе 

8% от микр обн ой биомассы и активн о колон изир ует клеточн ые стен ки 

пер евар иваемых р астен ий. Активн о пр икр епляются к повер хн ости р астительн ой 

биомассы в отличие от др угих микр оор ган измов р убца. 

Фикомицетн ые гр ибы- ан аэр обн ые гр ибы р убца, котор ые совсем н едавн о 

выделили и культивир овали из р убца. Эти ан аэр обн ые гр ибы пр исутствуют в 

р убце р яда видов животн ых, в том числе овец, коз, кр упн ого р огатого скота. Он и 

также были н айден ы в слепой кишке лошадей. 

Вегетативн ое состоян ие гр ибов состоит из спор ан гия, который возн икает из 

р изоидов (похожих н а гифы), котор ые р астут на р астительн ых ткан ях - сен е 

люцер н ы и луговом сен е. Спор ан гии, выступающие из повер хн ости р астительн ых 

частиц, выделяют зооспор ы вскор е после того, как пища потр ебляется. Он и в 

состоян ии достигн уть н едавн о пр оглочен н ого волокн а и втор гн утся в ткан ь, 

обычн о чер ез повр ежден н ые части р астен ия или чер ез устьица листьев. Он и после 

этого пр ор астают и р астут чер ез р астен ие.  
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Гр ибы пер выми ор ган измами втор гаются и н ачин ают пер евар ивать 

стр уктур н ые компон ен ты р астен ия, н ачин ая с вн утр ен н ей стор он ы. Он и сн ижают 

пр очн ость этих частиц. Таким обр азом, он и чр езвычайн о важн ые ин ициатор ы 

фер мен тативн ого р аспада н ер аствор имой клеточн ой стен ки р астен ий. 

Виды гр ибов, выделен н ых из р убца овец включают Neocallimastix frontalis, 

Piramonas communis и Sphaeromonas communis, эти гр ибы пер евар ивают 

н екотор ые стр уктур н ые компон ен ты р астен ия. Это, кажется, р азумн ое 

пр едположен ие, что гр ибы р азр ушают гемицеллюлозо-лигн ин овые комплексы и 

солюбилизир уют лигн ин , н о что важн о, он и фактически н е ухудшают лигн ин . 

Мн огие зооспор ы могут колон изир овать лигн ифицир ован н ые участки 

склер ен химы и ксилемы. Р оль гр ибов в микр обиоцен озе р убца изучена 

достаточн о [184]. Известн а их р оль в пер евар иван ии клетчатки р астен ий за счет 

более полн ому пр он икн овен ию. 

Количество ин фузор ий в 1 мл р убцовой жидкости достигает 2 миллион ов, и 

составляет двадцатую часть массы р убца. Ср ок жизн и у пр остейших от 6 до 55 

часов, пр и этом, за 1 ден ь может смениться 5 поколен ий ин фузор ий. Как было 

сказан о выше, оптимальн ой для жизн едеятельн ости ин фузор ий является 

н ейтр альн ая и слабощелочн ая ср еда. 

Ин фузор ии игр ают важн ую р оль в р убце- он и пр еобр азуют гликоген  из 

белка пищи и р асщеплен н ых ин гр едиен тов клетчатки. В свою очер едь, гликоген  

является источн иком эн ер гии для поддер жан ия жизн едеятельн ости всего 

ор ган изма. Ин фузор ии пр еобр азуют н еполн оцен н ый белок в полн оцен н ый и 

доступн ый для ор ган изма. Н екотор ые р оды ин фузор ий син тезир уют 

амин окислоты и измельчают пищу [127]. Пр остейшие встр ечаются в р убце овец и 

кр упн ого р огатого скота н а р ацион ах с н изким содер жан ием р аствор имых 

сахар ов, н о их плотн ость н аселен ия н изкая (мен ьше чем 100000/мл) тогда как н а 

р ацион ах с высоким содер жан ием кр ахмала или сахар а он и могут достигн уть 

плотн ость 4000000/мл. Р ацион  также опр еделяет вид пр остейших в р убце, н о мало 

известн о о фактор ах, котор ые опр еделяют балан с пр отозойн ых видов или их 

биомассу. Для этой цели пр едлежащие пр остейшие делятся в осн овн ом н а мелкие 
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эн тодин омор фы (в осн овн ом Entodinia spp.) и большие пр остейшие голотр иха (в 

осн овн ом Dasytricha spp.). Пер вые встр ечаются у животн ых, питающихся 

кр ахмалом и /или клетчаткой, тогда как последн ие, как сообщается, в осн овн ом 

встр ечаются у животн ых, питающихся сахар ом /клетчаткой.  

Н екотор ые пр остейшие являются целлюлолитическими, н о осн овн ыми 

субстр атами являются сахар а и кр ахмал, котор ые быстр о усваиваются и 

сохр ан яются как полидекстр ан , котор ый обеспечивает эн ер гией ор ган изм для 

р оста и обслуживан ие пр остейших. Таким обр азом, он и часто «буферизуют» р Н  

р убца.  

Бактерии. 

Бактер ии самая большая микр обн ая биомасса в р убце. Существует р яд 

р азличн ых гр упп бактер ий, включая: 

 бактер ии, н аходящиеся в свободн ом состоян ии в р убцовой 

жидкости (обычн о 30% всего); 

 бактер ии, пр икр еплен н ые к частицам кор ма (около 70% всего); 

 бактер ии, пр илеплен н ые к эпителиальн ой выстилке р убца; 

 бактер ии, пр икр еплен н ые к пр остейшим (главн ым обр азом 

метан оген ам). 

Так же, бактер ии р убца можн о р азделить н а: 

 пр отеолитические, сахар олитические, амилолитические;  

 гемицеллюлозолитические, целлюлозолитические; 

 аммиакообр азующие и пр одуцир ующие метан ; 

 микр обы, использующие ор ган ические кислоты (яблочн ую, 

молочн ую, фумар овую, ян тар н ую и др .);  

 липолитические микр оор ган измы, способн ые гидр олизовать 

тр иглицер иды и гидр оген изир овать н ен асыщен н ые жир н ые кислоты. 

Н епр ер ывн ый поток частиц из р убца н еобходим, чтобы часть бактер ий 

отделилась от частиц, котор ые уже в осн овн ом пер евар ен ы, чтобы 

колон изир овать н овый матер иал, поступающий в ор ган изм. Поэтому количество 

бактер ий в жидкой фазе имеют важн ое зн ачен ие, опр еделяющее скор ость 

колон изации и, следовательн о, скор ость фер мен тации частицы кор ма. Н аиболее 

важн ыми бактер иями для пер евар иван ия клетчатки являются Ruminococcus 
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flavefaciens, Ruminococcus albus, bacteroides succinogenes и Butyrivibrio fibrisolvens. 

В н екотор ых обн ар уживают Cillobacterium cellulosolvens и р азличн ые Clostridium 

spp. Также, известн ы следующие бактер ии: Bacteroides succinogenes, 

Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albus, Butyrivibrio fibrisolvens - 

р асщепляют целлюлозу. Обр азующие аммиак Bacteroides ruminicola, 

Megaspheraelsdenii, Selenomonas ruminantium. Разделяющие гемицеллюлозу –

Butyrivibrio fibrisolvens, Bacteroides ruminicola, Ruminococcus sp. Бактер ии  

Butyrivibrio fibrisolvens, Bacteroides ruminicola, Lachnospiramultiparus, Succinivibrio 

dextrinosolvens, Treponema bryantii, Streptococcus bovis р асщепляют пектин . 

Bacteroides amylophilus, Bacteroides ruminicola, Butyrivibrio fibrisolvens, 

Streptococcus bovis расщепляют белок.  

Bacteroides amylophilus, Streptococcus bovis, Succinimonas amylolytica, 

Bacteroides ruminicola расщепляют крахмал. Succinivibrio dextrinosolvens, 

Selenomonas sp., Bacteroides ruminicola, Ruminococcus bromii, Butyrivibrio sp., 

Treponema sp. р асщепляют мочевину. Липидоутилизирующие бактер ии- 

Anaerovibrio lipolytica, Butyrivibrio fibrisolvens, Treponema bryantii, Eubacterium 

sp., Fusocillus sp., Micrococcus sp. Обр азующие метан- Methanobrevibacter 

ruminantium, Methanobacterium formicicum, Methanomicrobium mobile. Treponema 

bryantii, Lactobacill usvitulinus, Lactobacill usruminus- р асщепляют сахар а.  

Микр обы р убца пр оизводят витамин  К и все витамин ы гр уппы В. Микр обы 

пр оизводят достаточн ое количество этих витамин ов для р оста и содер жан ия 

кр упн ого р огатого скота. Таким обр азом, в большин стве случаев кр упн ый 

р огатый скот со здор овым р убцом н е н уждается в витамин ах гр уппы В или 

витамин е К. Кор овам, н аходящимся в состоян ии стр есса, может потр ебоваться 

добавлен ие витамин а В3 и витамин а В1. 

Популяции микр оор ган измов р убца вар ьир уют в пр еделах животн ого, 

вр емя после кор млен ия, между дн ями у одн ого и того же животн ого и, по-

видимому, у животн ых в р азн ых стр ан ах н а сходн ых кор мах [163]. Кон ечн ые 

пр одукты фер мен тации, одн ако, пр актически один аковы. По этой пр ичин е, только 
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взаимодействия между осн овн ыми гр уппами ор ган измов изучается в вопр осе 

фер мен тации в р убце. 

Бактер ии связываются с р одствен н ыми ор ган измами и действуют как 

кон сор циум (ор ган изм р астет н а кон ечн ых пр одуктах метаболизма др угого). Эти 

взаимодействия бактер ий р убца, очен ь полезн ы и, кажется, мало что можн о 

сделать, чтобы ман ипулир овать этими ассоциациями, кр оме ин гибир ован ия 

метан оген еза. 

Есть н еоспор имые доказательства взаимодействий между пр остейшими и 

бактер иями. Пр остейшие поглощают и пер евар ивают бактер ии, уменьшают 

бактер иальн ую биомассу, плавая свободн о в р убце, и таким обр азом, он и могут 

умен ьшить скор ость, с котор ой бактер ии колон изир уютпр оглочен н ые частицы 

кор ма.  

Пр остейшие эффективн о кон кур ир уют с бактер иями за р аствор имые сахар а 

и кр ахмалы, хр ан ящие эти углеводы в своих клетках. Таким обр азом, пр остейшие 

умен ьшают тяжесть ацидоза н а н екотор ых р ацион ах. В сахар н ых р ацион ах 

пр отозойн ая биомасса больше, чем бактер иальн ая биомасса. 

В р убце жвачн ых пр оисходит микр обн ая биотр ан сфор мация микотоксин ов, 

одн ако, степен ь их р азр ушен ия н езн ачительн а. Биота р убца включает 

пр остейших, котор ые, в отличие от бактер ий, пр оявляют большую 

н ейтр ализующую активн ость по отн ошен ию к микотоксин ам. У 

высокопр одуктивн ых кор ов, в р ацион ах котор ых пр еобладают 

кон цен тр ир ован н ые кор ма, в р убце сн ижается ур овен ь р Н . Большое количество и 

быстр ый тр ан зит токсин ов н егативн о влияют н а микр офлор у р убца и замедляют 

р азр ушен ие микотоксин ов бактер иями. Стр ессы, ин фекции, дефицит питательн ых 

веществ, ген етическая пр едр асположен н ость, а также, син ер гизм р азличн ых 

микотоксин ов оказывают н егативн ое влиян ие н а кр упн ый р огатый скот: 

животн ые плохо поедают кор м, н ар ушается абсор бция питательн ых веществ и 

метаболизм, пр оисходит сбой в р аботе эн докр ин н ой, экзокр ин н ой, иммун н ой и 

ан тиоксидан тн ой систем[46].  
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Жвачн ые обладают ун икальн ыми возможн остями, чтобы защитить себя от 

вр едн ого воздействия микотоксин ов. Пр едполагается, что для защиты ор ган изма 

животн ых пр оисходит достаточн ое р азложен ие микотоксин ов до того, как он и 

попадут в кр овь и жизн ен н о важн ые ор ган ы. 

Микотоксин ы обезвр еживаются или видоизмен яются в р убце, н о скор ость 

детоксикации отличается у р азличн ых типов микотоксин ов[8].Степен ь 

детоксикации любых отдельн ых микотоксин ов зависит от скор ости пр охожден ия 

кор ма. Скор ость обор ота в р убце у мясн ых кор ов в 8 р аз дольше, чем у дойн ых 

кор ов. Степен ь детоксикации зависит от исходн ого ур овн я дозы. 2 и 8 мг/мл ДОН  

полн остью тр ан сфор мир уются в мен ее токсичн ый deepoxy-ДОН  или DOM-1 в 

течен ие 24 часов с момен та ин кубации в р убцовой жидкости. Пр и вводе ДОН  от 

30 до 80 мг/л, более половин ы оставались без измен ен ия в течен ие 24 часа.  

Измен ен н ые метаболиты могут быть более токсичн ы, чем пер вон ачальн ые 

микотоксин ы. Зеар ален он , н аходясь в р убце, пр евр ащается в более токсичн ый 

Зеар ален ол. 

Воздействие плесен и и микотоксин ов н а жвачн ых животн ых весьма 

измен чиво н а пр актике. Н евозможн о пр едсказать влиян ие плесен и или 

микотоксин ов в каждой кон кр етн ой ситуации. Жвачн ые животн ые мен ее 

чувствительн ы или подвер жен ы воздействию плесен и и микотоксин ов, чем 

свин ьи.Жвачн ые способн ы обезвр еживать или тр ан сфор мир овать микотоксин ы в 

др угие метаболиты, в осн овн ом, мен ее вр едн ые. Несмотря  н а это, жвачн ые 

животн ые, все же, воспр иимчивы к вр едн ому влиян ию плесен и и микотоксин ов, 

н аходящихся в кор мах. Следует учитывать, что микотоксин ы будут оказывать 

н еблагопр иятн ое воздействие н а ср еду и активн ость р убца даже до воздействия н а 

самих животн ых. Сн ижен ие подвижн ости р убца, пер еедан ие кр ахмала, а также, 

р ост микр обов являются н екотор ыми из последствий, н аблюдаемых у животн ых, 

получавших кор ма, загр язн ен н ые микотоксин ами. Жвачные, с 

н есфор мир овавшимся р убцом, и высокопр одуктивн ый кр упн ый р огатый скот 

являются н аиболее чувствительн ыми к воздействию микотоксин ов. 
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1.3.Особен н ости р убцового пищевар ен ия телят 

Телята пр и р ожден ии имеют н ер азвитые пр еджелудки и истин н ый желудок, 

поэтому, пока система полн остью н е созр еет, он и фун кцион ир уют как 

мон огастр ии, питающиеся молоком, котор ое пер евар ивается н е в р убце, а в 

сычуге. Как известно р овн ый пер еход от мон огастр ического к жвачн ому 

животн ому, с мин имальн ой потер ей в р осте, тр ебует р азвития р убца и 

егомикр офлор ы для эффективн ого использован ия кор мов. 

Р азвитие р убца является важн ым физиологическим пр оцессом для жвачн ых 

животн ых. Этот пр оцесс пр едполагает р ост и диффер ен цир овку микр офлор ы 

р убца, что в р езультате пр иводит к зн ачительн ому сдвигу в стр уктур е 

питательн ых веществ, доставляемых в кишечн ик и печен ь, и, следовательн о, в 

пер ифер ические ткан и животн ого. Р азвитие р убца включает в себя тр и р азличн ых 

пр оцесса:  

 ан атомическое р азвитие (р ост массы р убца и р ост сосочков р убца); 

 фун кцион альн ое р азвитие (фер мен тацион н ая способн ость и 

фер мен тативн ая активн ость); 

 микр обн ая колон изация (бактер ии, гр ибы, метан оген ы и пр остейшие); 

Н едостаточн ое р азвитие р убца влияет н а пер евар иван ие и всасыван ие 

питательн ых веществ. С др угой стор он ы, полн ое р азвитие р убца облегчает 

пер евар иван ие компон ен тов кор ма, что обеспечивает питательн ые вещества для 

физиологических потр ебн остей животн ого. Ан атомическое р азвитие р убца-это 

пр оцесс, котор ый пр оисходит после тр ех фаз: н е-р умин ации (0-3 н едели); 

пер еходн ой фазы (3-8 н едель) и р умин ации (с 8 н едель). 

Во вр емя пер ехода от пр ежвачн ого к жвачн ому животн ому, р ост и р азвитие 

площади повер хн ости (сосочков) имеет важн ое зн ачен ие для обеспечен ия 

поглощен ия и использован ия кон ечн ых пр одуктов пищевар ен ия, в частн ости 

летучих жир н ых кислот р убца [191]. Присутствие и абсор бция летучих жир н ых 

кислот стимулир ует метаболизм эпителия р убца и может быть ключевым в 

ин ициир ован ии р азвития эпителия р убца. Р азличн ые исследован ия [176]показали, 
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что поедание сухих кор мов и получаемых в р езультате микр обиальн ых кон ечн ых 

пр одуктов стимулир уют р азвитие эпителия р убца. Одн акор азличн ые летучие 

жир н ые кислоты стимулир уют такое р азвитие по-р азн ому, так как бутир ат 

(маслян ая кислота) является н аиболее стимулир ующим, за н им следует пр опион ат 

(пр опион овая кислота). С умен ьшен ием р Н  р убца и увеличен ием кон цен тр ации 

бутир ата метаболизм бутир ата эпителия р убца увеличивается одн овр емен н о. 

Н епр ер ывн ое воздействие летучих жир н ых кислот поддер живает р ост, р азмер  и 

фун кцию сосочков р убца [191]. Таким обр азом, ожидается, что р ацион ы, 

состоящие из молока, кон цен тр атов или кор мов, в р азн ой степен и влияют н а р ост 

эпителия р убца. Более того, устан овлен ие и активн ость р убцовых эпителиальн ых 

ткан ей ассоциир ован н ых микр обов (опр еделяемых как эпимур альн ые 

сообщества) может быть еще одн им фактор ом, влияющим н а степен ь р азвития 

р убцового эпителия. 

Химический состав молочн ого кор ма и действие пищеводн ого желоба 

огр ан ичивают пр оцесс физического и фун кцион альн ого р азвития р убца [191]. У 

жвачн ых животн ых, котор ых кор мили только молоком или замен ителем молока, 

было показан о, что р азвитие р убца огр ан ичен о даже до 12-н едельн ого возр аста. 

Действительн о, сообщалось о р егр ессии р азвития р убца, когда телят мен яли с 

твер дых кор мов и замен ителя молока н а исключительн о замен итель молока. 

Кр оме того, жвачн ые животн ые, получавшие только молоко/замен итель молока, 

имели огр ан ичен н ую метаболическую активн ость в эпителии р убца и 

мин имальн ую абсор бцию летучих жир н ых кислот. Поэтому, хотя молочн ая диета 

способствует быстр ому и эффективн ому р осту животн ого, он а н е способствует 

подготовке жвачн ых животн ых к использован ию твер дых кор мов. 

В отличие от жидких кор мов, твер дые кор ма в осн овн ом н апр авляются в 

р убец для пер евар иван ия. Потр еблен ие твер дых кор мов стимулир ует 

пр олифер ацию микр оор ган измов р убца и выр аботку летучих жир н ых кислот, 

котор ые, как было показан о, ин ициир уют р азвитие эпителия р убца, хотя 

р азличн ые твер дые кор ма могут отличаться по своей способн ости стимулир овать 

р азвитие р убца. Н аибольшее влиян ие н а р азвитие эпителия р убца оказывают как 
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химический состав кор мов, так и кон ечн ые пр одукты микр обн ого пер евар иван ия 

[176]. 

В животн оводстве можн о выделить две осн овн ые системы упр авлен ия 

молодн яком. В кр упн ых молочн ых фер мах телята обычн о отделяются от 

молозива в молодом возр асте и кор мятся либо замен ителем молока, либо цельн ым 

молоком; н апр отив, в системах откор ма н овор ожден н ые остаются с матер ью до 

отъема. Н едавн о было сообщен о, что у козлят, выр ащен н ых с молозивом, было 

большее р азвитие р убца, чем у их близн ецов, котор ые питались замен ителем 

молока и были изолир ованы от взр ослых животн ых, н есмотр я н а обе гр уппы, 

имеющие доступ к тому же самому кор му и пр едлагаемому кон цен тр ату. Телята, 

выр ащен н ые в пр исутствии взр ослых животн ых, чаще и дольше посещали 

кор мушку, что, вер оятн о, является следствием обучен ия. Одн ако, пр еимущество 

пр ямой микр обн ой пр ививки чер ез физический кон такт со взр ослым животн ым 

заслуживает дальн ейшего вн иман ия. 

В последн ие годы исследован ия по р азвитию р убца в осн овн ом были 

н апр авлен ы н а силосн о-кон цен тр атн ый типа кор млен ия и осн овн ые фактор ы, 

влияющие н а р азвитие р убца у жвачн ых животн ых, питающихся р азличн ыми 

р ацион ами [177], с уделен ием осн овн ого вн иман ия составу р ацион а. Кор млен ие 

кон цен тр ир ован н ыми кор мами в р ан н ем возр асте стимулир ует р азвитие эпителия, 

в то вр емя как кор ма с большим р азмер ом частиц или высоким содер жан ием 

волокон  являются осн овн ыми стимулятор ами мускулар изации и объема р убца. 

Н есколько н едавн их исследован ий показали, что др угой эффективн ый метод 

стимулир ован ия потр еблен ия твер дых кор мов телятами, вопр еки тому, что 

тр адицион н о советовали, заключается в обеспечен ии доступа к н екачествен н ой 

(питательн о) измельчен н ой соломе или сен е. 

Проведен  мета-ан ализ и сделан  вывод об отсутствии р азличий в н аполн ен ии 

кишечн ика между телятами, н е потр ебляющими кор м, и телятами, 

потр ебляющими кор м до 5% от общего потр еблен ия твер дого кор ма. Таким 

обр азом, можн о сделать вывод, что, когда потр еблен ие кор ма составляет мен ее 

5% от общего потр еблен ия твер дого кор ма, н аполн ен ие кишечн ика 
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н езн ачительн о, и, таким обр азом, пр еимущества, сообщаемые в 

пр оизводительн ости и эффективн ости пр и кор млен ии телят измельчен н ыми 

кор мами, н е являются зн ачимым из-за н аполн ен ия кишечн ика. 

Лишение телят кор ма во вр емя окон чан ия фазы молочн ого пер иода может 

пер ейти еще одн у физиологическую и диетическую пр облему адаптации телят во 

вр емя пер ехода, когда он и впер вые получают кор м. Телята, котор ых кор мили 

свежей тр авой в пер иод кор млен ия молоком, пр оводили больше вр емен и н а 

пастбище по ср авн ен ию с теми, котор ые н е получали кор ма до отъема. Последн ие 

дан н ые также показывают, что 22% измен ен ий в удое молока в пер вую лактацию 

связан о со ср едн им ежедн евн ым пр ир остом в течен ие пер вых н едель жизн и. 

Одн ако, долгоср очн ые последствия упр авлен ия питан ием в р ан н ем возр асте в 

отн ошен ии р азвития р убца все еще в зн ачительн ой степен и н еизвестн ы, и есть 

фактор ы, котор ые все еще н еобходимо тщательн о р ассмотр еть, такие как состав 

стар тер а, тип кор ма и ср оки его введен ия [125]. 

Пр и р ешен ии вопр оса о р азвитии р убца возн икает следующий вопр ос: 

опр еделяет ли р азвитие ор ган а, какие микр обы колон изир уют р убец, или сами 

микр обы фор мир уют р азвитие р убца своей активн остью и специфической 

сигн ализацией? У взр ослого животн ого р ацион  является осн овн ым др айвер ом 

стр уктур ы микр обн ого сообщества, н о у жвачн ых животн ых, как микр обн ая 

колон изация, так и р азвитие р убца могут взаимодействовать таким обр азом, что 

один  влияет н а др угой. Также, до сих пор  н еизвестн о, в какой степен и животн ое 

ген етически пр едопр еделен о к р азвитию опр еделен н ого типа р убца (т.е. эпителия, 

мускулар изации, сокр ащен ий). Стимуляция большого р убца кор млен ием 

большим количеством кор ма в р ан н ем возр асте может опр еделять тип 

микр обиоты, питаемой в р убце, и, следовательн о, эффективн ость пищевар ен ия 

животн ого. 

Желудочн о-кишечн ый тр акт большин ства животн ых считается стер ильн ым 

и свободн ым от микр обов ср азу после р ожден ия; затем микр обы от др угих 

взр ослых животн ых и окр ужающей ср еды впоследствии колон изир уют р убец до 

тех пор , пока н е р азовьется очен ь сложн ая и р азн ообр азн ая микр обн ая популяция. 
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Н есколько исследован ий показали, что у телят во вр емя р азвития 

р убцапр оглочен н ые микр обы колон изир уются и обр азуются в опр еделен н ой и 

пр огр ессивн ой последовательн ости. Достаточн ые доказательства в н астоящее 

вр емя существует, что зн ачительн ая часть стр огих ан аэр обов, котор ые стан овятся 

пр еобладающими в зр елом р убце, уже пр исутствуют в р убце чер ез 1 или 2 дн я 

после р ожден ия [97]. 

Использован ие молекуляр н ых методов показало сложн ое микр обн ое 

сообщество, котор ое вскор е закр епляется в н езр елом р убце. Все осн овн ые виды 

бактер ий р убца, включая пр отеолитические и целлюлолитические виды, а также 

н екотор ые узкоспециализир ован н ые пр исутствуют в микр обн ом сообществе 

р убца телят 14-дн евн ого возр аста. Н екотор ые бактер ии р убца, н еобходимые для 

зр елой фун кции р убца, могут быть обн ар ужен ы уже чер ез 1 ден ь после р ожден ия. 

Наблюдали за фор мир ован ием бактер иальн ого сообщества у молочн ых телят от 

р ожден ия до отъема мн огие учен ые. Он и показали, что устан овлен ие пр оисходит 

быстр о после р ожден ия и последовательн о: протеобактерии постепен н о 

замен яются бактер иями как осн овн ой тип. Между дн ями 3 и 12 бактер иальн ое 

сообщество состояло из мн огих бактер ий, пр исутствующих в р азвитом р убце, 

показывая, что бактер ии, ответствен н ые за дегр адацию кор мов, пр исутствуют до 

н ачала пр иема твер дого субстр ата. Между дн ями 9 и 15, влиян ие р ацион а 

показалось самым сильн ым и было связан о с измен ен ием в бактер иальн ой 

стр уктур е сообщества. Н ачин ая с 15 дн ей в сообществе больше н е н аблюдалось 

четких измен ен ий, связан н ых со вр емен ем, н а ур овн е микр оор ган измов, хотя, 

измен ен ия отн осительн ой числен н ости н екотор ых р одов действительн о 

пр оисходили. 

Пр остейшие ин фузор ии р убцапер едаются от животн ого к животн ому путем 

пр ямого пер ен оса слюн ы, содер жащей активн ые ор ган измы, поскольку в их 

жизн ен н ом цикле н ет р езистен тн ой фазы или кист. Р есн итчатые пр остейшие 

обычн о можн о увидеть в р убце телят в течен ие 2 н едель после р ожден ия с 

н ебольшими эн тодин иями, устан овлен н ыми до больших эн домор фов и 

холотр ичн ых пр остейших. Одн ако, если животн ые изолир ован ы от др угих 
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жвачн ых животн ых вскор е после р ожден ия, то н икакие пр остейшие н е 

устан авливаются, свойство, котор ое шир око используется и пр одолжает 

использоваться для изучен ия р оли пр остейших в р убце. 

Метан оген н ые ар хеибыли обн ар ужен ы в н ер азвитом р убце ягн ят задолго до 

пр ибытия твер дого субстр ата в р убец (2-4 дн я) и достигают кон цен тр аций, 

эквивален тн ых таковым у взр ослых животн ых пр имер н о чер ез 10-14 дн ей после 

р ожден ия. Р азвитие молекуляр н ых методов позволило выявить метан оген н ые 

ар хеи н а более р ан н их стадиях, поскольку, вер оятн о, он и н е могли быть 

обн ар ужен ы классическим подсчетом микр обов. В день 0 жизн и M. Mobile, M. 

Votae и Methanobrevi bacter sp. были в р убце. Ан аэр обн ые грибы, обн ар ужен ы в 

р убце выр ащен н ых ягн ят н а 8-10 ден ь после р ожден ия [194]. Он и были н айден ы 

во всех овцах к 3 н еделям жизн и и н е были обн ар ужен ы в 9 из 11 овец изучен н ых, 

когда р ацион  был осн ован н а кон цен тр атах. Популяция гр ибов в осн овн ом 

состояла из Neocallimastix frontalis; Sphaeromonas communis был обн ар ужен  лишь 

спор адически. Р ан н ее появлен ие этих гр ибов является еще одн ой 

хар актер истикой р убца. Эти микр оор ган измы, котор ые р ан ее были обн ар ужен ы 

только у зр елых жвачн ых животн ых, по-видимому, способн ы р азвиваться в р убце 

до того, как твер дый субстр ат попадает в р убец. 

В дополн ен ие к кар тин е колон изации р азличн ых микр обн ых гр упп в р убце, 

особое вн иман ие должн о быть уделен о микр обн ому сообществу, связан н ому со 

стен кой р убца. Сообщество эпимур альн ых бактер ий  создается вскор е после 

р ожден ия и вскор е достигает кон цен тр ации, эквивален тн ой взр ослому, в то вр емя 

как р азн ообр азие этого сообщества, по-видимому, мен яется с возр астом 

[174].Описан о 24 мор фологических типа бактер ий, ассоциир ован н ых со стен кой 

р убца у ягн ят 1 – 10-н едельн ого возр аста с помощью скан ир ующей электр он н ой 

микр оскопии, хотя только семь типов, обн ар ужен н ых как у ягн ят, так и у 

взр ослых, можн о было считать кор ен н ыми член ами эпимур альн ого сообщества. 

Это сообщество следует хар актер н ой последовательн ости, со зн ачительн ыми 

измен ен иями, пр оисходящими в р одовом составе в течен ие пер вых 10 н едель 

жизн и. Эпимур альн ое сообщество, по-видимому, н е заметн о отличается 
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таксон омически от бактер иальн ого сообщества содер жимого р убца, поскольку 

большин ство изолир ован н ых штаммов могут быть помещен ы в общий 

р убец[174]. 

Пр остейшие микр оор ган измы н е являются существен н ыми для 

н ор мальн ого фун кцион ир ован ия р убца [179]; одн ако н аличие/отсутствие 

пр остейших микр оор ган измов было связан о со стр уктур ой р азличн ых сообществ 

бактер ий и метан оген ов и р азличн ой кар тин ой фер мен тации р убца. Взр ослые 

жвачн ые животн ые имеют отличительн ые пр отозойн ые популяции с ключевыми 

видами, такими как Diplodinium и Entodinium [179]. Др угую модель колон изации 

пр остейших обн ар ужили учен ые у искусствен н о выр ащен н ых животн ых по 

ср авн ен ию с теми, котор ые были выр ащен ы в естествен н ых условиях, ученые 

показали [134], что кор млен ие н атур альн ым молоком чер ез вымя, по ср авн ен ию с 

искусствен н ым вскар мливан ием замен ителем молока, пр иводит к постоян н ому 

сн ижен ию р Н  в р азвивающемся р убце телят, котор ые остаются с коровой. Он и 

пр едположили, что естествен н о вскор млен н ое потомство потр ебляло больше 

кон цен тр ации н а более р ан н ей стадии в р езультате естествен н ого обучен ия 

питан ия. Ср еда с р азличн ым р Н  во вр емя р азвития будет более благопр иятн ой для 

н екотор ых микр обн ых гр упп и может устан овить р азличн ую микр обн ую 

популяцию у взр ослого животн ого. 

Введен ие твер дого кор ма для р ан н его отъема (3 н едели) телятам 

способствовало большему микр обн ому изобилию в р убце по ср авн ен ию с 

телятами, отлучен н ыми от вымен и тр адицион н о (6 н едель), н о оцен ка состава 

микр обиоты н е пр оводилась. В дополн ен ие к введен ию твер дых кор мов до 

отъема, пищевые вмешательства в р ан н ем возр асте могут включать: пр ямую 

пр ививку кон кр етн ых микр оор ган измов или использован ие соедин ен ий (т.е. 

добавок), котор ые пр едотвр ащают или облегчают колон изацию н екотор ых 

микр обн ых гр упп [113; 118]. Кор млен ие живых микр оор ган измов жвачн ых 

животн ых н е является н овой кон цепцией, и была опубликован а обшир н ая р абота 

по использован ию «микробов пр ямого питания». Добавлен ие ан аэр обн ого 

р убцового гр иба Neocallimastix sp увеличило потр еблен ие и пр ир ост живой массы 
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у телят пр и отлучен ии от вымен и.По дан н ым Yoshida M.etal [196] 

стабилизир ован н ый экстр акт р убца увеличивал пр ир ост живой массы и 

стимулир овал р азвитие р убца у телят во вр емя отъема, а ин окуляция свежей 

р убцовой жидкости в р убец ягн ят в течен ие 7 дн ей улучшала ср едн есуточн ый 

пр ир ост и усвояемость у р ан о отлучен н ых ягн ят. Nakanishietal [130] установлено, 

что добавлен ие молочн окислых бактер ий в стар товый р ацион  голштин ских телят 

стимулир овало р умин ир ован ие и р азвитие р убца, одн ако, н е н аблюдалось 

н икаких пр еимуществ в пр оизводительн ости и н е опр еделялись возможн ые 

микр обн ые измен ен ия в пр оцессе р азвития р убца.  

Nakanishietal [130] также сообщают, что н е смотр я н а то, что др ожжевые 

культур ы, такие как Saccharomyces cerevisiae, шир око используются в питан ии 

жвачн ых животн ых, кон цепция их пр имен ен ия в р ацион е жвачн ых животн ых 

заслуживает дальн ейшей оцен ки. Добавлен ие др ожжей в стар тер е н а 2% 

увеличило вход и р ост сухого вещества и н емн ожко улучшило р азвитие р убца. К 

сожален ию, он и н е изучили н и влиян ие н а микр обиоту р убца, н и долгоср очн ые 

эффекты у животн ых. Др угие микр обы, н ацелен н ые н а р убец (т. е. Megasphaera 

elsdenii, propionibacteria) использовались в качестве пр обиотиков р убца, н о, 

только у взр ослых животных. 

GagenE.J.etal [161] использовал ягн ят, котор ые р одились естествен н ым 

путем, оставил их с матер ью н а 17 ч, а затем, поместил в стер ильн ый изолятор  и 

выр ащивал асептически. Он и были пр ивиты целлюлолитическими бактер иями, а 

затем Methanobrevibacter sp.,чтобы изучить влиян ие обр азован ия метан оген а н а 

популяцию ацетоген а в р убце, поскольку у н их отсутствует культивир уемый 

метан оген . Метан оген ы пр исутствовали в ягн ятах, выделен н ых чер ез 17 ч после 

р ожден ия, хотя и н е были обн ар ужен ы с использован ием тр адицион н ых методов 

культивир ован ия. Количество метан оген а было н изким у этих ягн ят, одн ако 

р азн ообр азие н е отличалось от р азн ообр азия, обн ар ужен н ого у 2-летн их обычн ых 

овец. Это говор ит о том, что р ан н ие колон изир ующие метан оген ы могут 

сохр ан яться в р убце и поддер живают потен циал р ан н его микр обн ого 

пр огр аммир ован ия. Что касается подавлен ия метан оген ов в р ан н ем возр асте, то в 
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н астоящее вр емя н ачин ает пр ивлекать вн иман ие использован ие соедин ен ий, 

котор ые ин гибир уют обр азован ие опр еделен н ых микр обн ых гр упп или 

способствуют р азвитию др угих. Пр имен ен ие бр омхлор мета н а телятам 

модифицир овало ар хейн ую колон изацию р убца, что было связан о с умен ьшен ием 

выбр оса метан а пр имер н о н а 50%, пр и этом эффекты сохр ан ялись в течен ие 3 

месяцев после отъема и пр екр ащен ия подачи у телят от кор ов, котор ые получали 

такой же пр епар ат [134]. 
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1.4 . Классификация эн тер осор бен тов, механ изм их действия 

Пр офилактика микотоксин ов в н ашем р егион е является большой задачей. В 

целом, пр едотвр ащен ие загр язн ен ия кор мов микотоксин ами можн о р азделить н а 

эти тр и ур овн я: 

Первичная пр офилактика 

Стадию пр офилактики следует сн ачала пр оводить до зар ажен ия гр ибами и 

зар ажен ия микотоксин ами. Этот ур овен ь пр офилактики является самым важн ым 

и эффективн ым план ом сокр ащен ия р оста гр ибов и пр оизводства микотоксин ов. 

Н екотор ым пр актикам было р екомен дован о поддер живать н еблагопр иятн ые 

условия для любого р оста гр ибов. К н им отн осятся: 

 р азр аботка гр ибковых устойчивых сор тов выр ащиваемых 

р астен ий; 

 зар ажен ие полей кон тр оля гр ибами посадочн ых культур ; 

 составлен ие гр афика подходящих до сбор а, во вр емя сбор а и 

после сбор а ур ожая; 

 сн ижен ие влажн ости семян  р астен ий после убор ки и хр ан ен ия; 

 хранен ие товаров пр и н изкой темпер атур е, когда это возможн о; 

 использован ие фун гицидов и кон сер ван тов пр отив гр ибкового 

р оста; 

 контроль зар ажен ия н асекомыми в запасн ых зер н овых 

культур ах с утвер жден н ыми ин сектицидами. 

Втор ичн ая пр офилактика 

Если втор жен ие н екотор ых гр ибов н ачин ается в пр одуктах н а р ан н ей 

стадии, тогда потр ебуется дан н ый вид пр офилактики. Существующие 

токсиген н ые – гр ибы должн ы быть устр ан ен ы или их р ост должен  быть 

остан овлен , чтобы пр едотвр атить дальн ейшее ухудшен ие ситуации. 

Пр едлагаются следующие мер ы: 

• остан овка р оста зар ажен н ых гр ибов путем повтор н ой сушки пр одуктов; 

• удален ие зар ажен н ых семян ; 
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• ин активация или детоксикация микотоксин ов; 

• защита хр ан имых пр одуктов от любых условий, котор ые 

благопр иятствуют пр одолжен ию р оста гр ибов. 

Тр етичн ая пр офилактика 

После того, как пр одукты сильн о зар ажен ы токсичн ыми гр ибами, 

пер вичн ые и втор ичн ые пр едупр ежден ия н е были сделан ы, тогда возможн а 

тр етичн ая пр офилактика. Любое действие, н е будет столь же эффективн ым, как 

пр иемы, упомян утые выше, так как это будет довольн о поздн о, чтобы полн остью 

остан овить токсичн ые гр ибы и умен ьшить обр азован ие токсин а. Тем н е мен ее, 

н екотор ые мер ы должн ы быть сделан ы, чтобы пр едотвр атить пер едачу гр ибов и 

их токсин ов, опасн ых для здор овья, в пр одукты н ашей повседн евн ой пищи и 

окр ужающую ср еду. Р екомен дуется использовать только н есколько методов: 

• полн ое ун ичтожен ие зар ажен н ых пр одуктов; 

• детоксикация или ун ичтожен ие микотоксин ов до мин имальн ого ур овн я: 

В свое вр емя можн о выделить методы детоксикации: 

 физические; 

 химические; 

 метод сн ижен ия доступн ости микотоксин ов. 

Физические методы. Семен а, загр язн ен н ые гр ибами, могут быть удален ы 

вр учн ую или комплектующими фотоэлектр ическими детектир ующими 

машин ами. Этот метод тр ебует мн ого затр ат вр емен и, тр уда, и фин ан сов: 

 подогр ев и пр иготовлен ие пищи под давлен ием может ун ичтожить 

около 70% афлатоксин а р иса по ср авн ен ию с повышен н ым атмосфер н ым 

давлен ием только 50% р азр ушен о. Сухая и маслян ая обжар ка может умен ьшить 

около 50-70% афлатоксин а В1. Мы могли бы показать, что лишь около 10% от 

общего количества 1242 частей н а миллиар д афлатоксин а B. Пон ижен ие 

естествен н о зар ажен н ого ар ахиса пр и н агр еван ии до 100 °С. Так как афлатоксин  

пр отивостоит высокой темпер атур е – пр огр еван ие до 260 ° C, долгое вр емя 

пр иготовлен ия пищи и пер егр еван ие может ун ичтожить осн овн ые витамин ы и 

амин окислоты в обр аботан н ых пищевых пр одуктах; 
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 ион изир ующее излучен ие, такое как гамма-лучи, могут остан овить 

пор чу пищевых пр одуктов, р ост ор ган измов, включая бактер ии, плесен и и 

др ожжи. Он  также ин активир ует патоген н ые ор ган измы, включая пар азитических 

чер вей и н асекомых-вр едителей. Сообщалось, что гамма- р адиация (5-10 М-Rad) 

пр ивела к сн ижен ию афлатоксин а. Облучен ие, одн ако, может н е полн остью 

р азр ушить токсин  и его мутаген н ость. В н ашей лабор атор ии, только около 30% от 

общего количества 600 частей н а миллиар д в афлатоксин а В1, либо в чистом виде 

токсин а или в загр язн ен н ом ар ахисе, был ун ичтожен  1 и 5 Мр ад пр и гамма-

облучен ии. Комбин ир ован н ое лечен ие гамма-облучен ием и аммон изации следует 

пр имен ять для более высокой дезактивации афлатоксин а [71; 68]. 

Химические методы. Ор ган ические р аствор ители (хлор офор м, ацетон , 

гексан  и метан ол), используются для извлечен ия афлатоксин ов из 

сельскохозяйствен н ых пр одуктов, н о в осн овн ом в р астительн ом 

н ефтепер ер абатывающем пр оизводстве. Обр аботка используется в качестве 

н аиболее эффективн ых ср едств для удален ия микотоксин ов из загр язн ен н ых 

пр одуктов. Пр и использован ии этого метода н ужн о быть увер ен н ым, что система 

детоксификации способн а пр еобр азовывать токсин  вн етоксичн ый пр оизводн ый 

пр одукт без пагубн ого измен ен ия в сыр ом пр одукте. Должн а быть оцен ен а 

мутаген н ость обр аботан н ых пр одуктов. Токсичн ость может быть пр овер ен а 

путем кор млен ия лабор атор н ых животн ых - яичн ых эмбр ион ов, кур , утят и кр ыс 

[107]. Мн огие обычн ые химические вещества были пр ивлечен ы к пр овер ке 

эффективн ости детоксикации афлатоксин а. Эти химические вещества включают в 

себя следующие: 

• уксусн ая кислота (C2H5OH)  

• газообр азн ый аммиак (NH3), или NH 4 OH или соли аммон ия, 3-5%  

• гидр оксид кальция (Са (ОН ) 2)  

• формальдегида  

• Пер екись водор ода (H2O2) 

• метиламин  (СН 3-NH2)  

• газ озон а (03)  



43 
 

• фосфор н ая кислота (H3PO4) 

• газ фосфин а (PH3), очен ь высоко токсичен ! 

• бикар бон ат н атр ия (NaHCO 3) 

• бисульфита н атр ия (NaHSO 3)  

• бисульфит н атр ия (NaOH) 

• гипохлор ит н атр ия (NaOCI) 

Метод сн ижен ия доступн ости микотоксин ов. Распр остр ан ен н ым 

методом пр офилактики микотоксикозов является использован ие адсор бен тов 

[143; 164; 167]. Впер вые в качестве адсор бен та был пр имен ен  активир ован н ый 

уголь, а затем н а афлатоксикозе были пр овер ен ы гидр атир ован н ые н атр ий-

кальций алюмосиликаты (HSCAS) [173]. Были получен ы хор ошие р езультаты: 

исследователи, вдохн овлен н ые успехом, р ешили пр овер ить HSCAS для 

профилактикиТ-2-токсикоза, одн ако их н адежды н е опр авдались [165]. С тех пор  

было пр оведен о сотни тестов с сор бен тамир азн ого состава н а ор ган ической 

осн ове, одн ако кар дин альн ого р ешен ия пока н е было достигн уто[193]. 

Н а р ын ке появились н овые адсорбенты. Каждоен овое поколен ие 

адсор бен тов - р езультат н еудовлетвор ен н ости с пр едыдущими пр одуктами. 

Тр удн о как оцен ить, так и выбр ать н адежн ого адсор бен та. С одн ой стор он ы это 

обусловлен о сложн остью пр облемы, котор ая обусловлен а весьма пер емен чивой 

кон цен тр ацией микотоксин ов в кор мах и н евозможн остью  выбр ать путем 

испытан ий р азличн ых адсор бен тов н аиболее подходящий. С др угой стор он ы, н ет 

достовер н ых и доступн ых способов лабор атор н ой оцен ки эффективн ости 

связыван ия адсорбентами микотоксинов [50; 59; 104; 105].  

В зависимости от способа действия эн тер осор бен ты могут действовать 

путем сн ижен ия биодоступн ости микотоксин ов или их дегр адации или 

пр евр ащен ия в мен ее токсичн ые метаболиты. Таким обр азом, мы можем 

опр еделить два осн овн ых пр ин ципа действия эн тер осор бен тов: 

- адсорбция – заключается в сн ижен ии биодоступн ости микотоксин ов путем 

включен ия в комбикор м р азличн ых адсор бир ующих веществ, что пр иводит к 
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сн ижен ию поглощен ия микотоксин ов, а также их р аспр еделен ия в кр ови и 

ор ган ах-мишен ях; 

- биотрансформация – токсин ов в н етоксичн ые метаболиты с помощью 

аген тов, таких как бактер ии/гр ибы или фер мен ты. 

В р екламе для оцен ки пр еимуществ адсор бен тов, как пр авило, пр иводятся 

р езультаты их испытан ий в экспер имен тах в пр обир ке, хотя мн огочислен н ые 

н аучн ые исследован ия доказали н е пр игодн ость этого метода. Лабор атор н ыми 

исследованиями было устан овлен о, что р азличн ые мин ер альн ые адсор бен ты 

способн ы пр едотвр атить aflatoxicosis, н о остаются н е эффективн ыми по 

отн ошен ию к действию др угих МТ и н е н ашли связи между р езультатами, 

получен н ыми в пр обир ке и в естествен н ых условиях [183; 166; 194; 146; 160]. 

Ор ган ические адсор бен ты пр оизводятся н а осн ове глюкоман н ан ов из 

др ожжей. Они появилась после мин ер альн ых адсор бен тов и получили большее 

р аспр остр ан ен ие в виду их н овизн ы и активн ой р екламы. Он и были пр едставлен ы 

как ор игин альн ые ср едства для пр офилактики микотоксикозов, так как в 

н екотор ых случаях он и действительн о показали пр еимущество. Н есмотр я н а 

доказан н ую связь количества микотоксин ов н а глюкоман н ан ы в пр обир ке, их 

действиен е всегда сопр овождается улучшен ием пр оизводительн ости [156; 190; 

144; 193]. Н а осн ове методов испытан ий пр иложен ие в пр обир ке можн о сделать 

только один  пр авильн ый вывод с увер ен н остью: если испытан н ые адсор бен ты н е 

связывают микотоксин ы в пр обир ке, н ечего ожидать от н их в естествен н ых 

условиях. 

Пр облема оцен ки сор бен тов в лабор атор н ых условиях состоит также в том, 

что в мир овом н аучн ом сообществе н ет стан дар тн ой вер сии описан ия метода 

измер ен ия адсор бцион н ой способн ости. В каждом случае исследователи 

самостоятельн о устан авливают кон цен тр ацию токсин ов, их пер ечен ь, количество 

адсор бен та и др угие детали, котор ые ведут к получен ию н еср авн имых 

р езультатов[181]. 

Список эн тер осор бен тов н а сайте Р оссельхозн адзор а пр едлагает 

использован ие более 100 эн тер осор бн тов р азн ого поколен ия. Около 90% от всего 
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количества зар егистр ир ован ы в Р оссийской Федер ации. Н а дан н ый момен т можн о 

выделить осн овн ых пр оизводителей эн тер осор бен тов. Выше была пр иведен а 

классификация эн тер осор бен тов по их составу, итак, н а осн ован ии дан н ый 

классификации можн о пр едставить список имеющихся н а р оссийском р ын ке 

эн етер осор бен тов. По составу эн тер особр ен ты н а р оссийском и зар убежн ом 

р ын ках пр едставлен ы следующими составами: 

Мин ер альн ые эн тер осор бен ты. Алюмин осиликаты пр ир одн ого и 

син тетического пр оисхожден ия. В этой гр уппе есть 2 важн ых подкласса: подкласс 

филлосиликатов и подкласс тектосиликатов. К филлосиликатам отн осятся 

бен тон иты, мон тмор иллон иты, смектиты, каолин иты. Тектосиликаты включают 

цеолиты[117]: 

- бен тон иты пер вон ачальн о создан ы из выветр иван ия вулкан ического 

пепла. Он и отн осятся к гр уппе филлосиликатов и адсор бир ующих аген тов со 

слоистой кр исталлической микр остр уктур ой и пер емен н ым составом. Бен тон иты, 

как пр авило, н ечистые глин ы, состоящие в осн овн ом из мон тмор иллон ита. 

Благодар я содер жан ию мон тмор иллон ита бен тон иты н абухают и обр азуют 

тиксотр опн ые гели; 

- мон тмор иллон иты пр едставляет собой слоистый силикат, котор ый 

адсор бир ует ор ган ические вещества, либо н а своих вн ешн их повер хн остях, либо в 

своих межслойн ых пр остр ан ствах; 

- цеолиты пр едставляют собой кр исталлические гидр атир ован н ые 

алюмосиликаты щелочн ых и катион ов, хар актер изуется бескон ечн ой тр ехмер н ой 

стр уктур ой. Цеолиты пр едставляют собой гр уппу силикатов, состоящую из 

блокир ующих тетр аэдр ов SiO4 и AlO4. Цеолиты имеют большие пор ы котор ые 

обеспечивают пр остр ан ство для больших катион ов как н атр ий, калий, кальций. 

Он и хар актер изуются способн остью тер ять и поглощать воду и обмен иваться 

составляющими катион ами без повр ежден ия кр исталлической стр уктур ы. Одн им 

из положительн ых свойств цеолитов является задер жка кор мовых масс в 

ор ган изме животн ого, что позволяет более полн о пр ин имать питательн ые 

вещества кор ма [56]; 



46 
 

- клин оптилолит – пр ир одн ый цеолит, осн овн ым пр имен ен ием котор ого 

является адсор бция тяжелых металлов из водн ых р аствор ов; 

- HSCAS (Гидр атир ован н ый алюмосиликат кальция н атр ия) HSCAS 

является, пожалуй, н аиболее изучен н ым микотоксин – связывающим аген том 

ср еди мин ер альн ых глин  [44]. 

Мин ер альн ые эн тер осор бен ты самый р аспр остр ан ён н ый вид. Одн ако, 

самый н ебезопасн ый в употр еблен ии, так как отличается большими дозир овками 

и имеет свойство выводить из ор ган изма н е только микотоксикозы, н о витамин ы, 

мин ер алы и полезн ые для ор ган изма вещества. Сор бир ует в осн овн ом поляр н ые 

микотоксин ы. Дан н ый вид пр едставлен  следующими  эн етр осор бен тами:  

- «Кар босил», состав: Бен тон иты, цеолиты, опал, кар бон ат кальция 

(пр оизводство Белгор одская область); 

- «Био-Сор б»: шун гит, клин оптилолит, монтмориллонит; 

-«Кар битокс», состав: цеолиты, бен тон иты, опал, кар бон ат кальция; 

- «Микософт», состав активир ован н ый мон тмор иллон ит, пер лит; 

-«Мин ер ал Актив», состав: цеолиты, бен тон иты, гидир ован н ый кр емн ий, 

кар бон ат кальция; 

- «Экосор б», состав: пр ир одн ый алюмосиликат. 

Эн тер осор бен ты угольн ого пр оисхожден ия:Самый р аспр остр ан ен н ый 

сор бен т дан н ой гр уппы- активир ован н ый уголь, он  хор ошо связывает 

микотоксин ы и выводит их из ор ган изма. Его пр имен яют, в осн овн ом, пр и 

остр ом отр авлен ии. 

Ор ган ические эн тер осор бен ты: др ожжевые клеточн ые стен ки, получаемые 

из сахар омицетов др ожжей; они также используются в качестве диетического 

ср едства.  

Клеточн ые стен ки др ожжей почти полн остью состоят из белков и 

углеводов. Углеводн ая фр акция состоит в осн овн ом из глюкозы, ман н озы и N-

ацетиглюкозамин а. Глюкан ы и ман н ан ы, два осн овн ых сахар а, н аходятся 

пр имер н о в р авн ых кон цен тр ациях в Saccharomyces cerevisiae. Др ожжевые цепи 
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ман н ан а р азличн ых р азмер ов подвер гаются воздействию н а вн ешн ей повер хн ости 

и связан ы с белками клеточн ой стен ки. Клеточн ые стен ки, содер жащие 

полисахар иды, белки и липиды, имеют мн ожество р азличн ых и легко доступн ых 

цен тр ов адсор бции.  

Было высказан о пр едположен ие, что пептидогликан ы клеточн ой стен ки и 

полисахар иды являются двумя н аиболее важн ыми элемен тами, ответствен н ыми за 

связыван ие молочн окислыми бактер иями. 

Молочн окислые бактер ии (LAB) – это гр уппа гр амположительн ых, 

кислотоустойчивых, как пр авило, н еспор ир ующих бактер ий, котор ые имеют 

общие метаболические и физиологические хар актер истики. Эти бактер ии, обычн о 

встр ечающиеся в р азлагающихся р астен иях и молочн ых пр одуктах, пр оизводят 

молочн ую кислоту в качестве осн овн ого метаболического кон ечн ого пр одукта 

фер мен тации углеводов. Осн овн ые штаммы, котор ые входят в лабор атор ию 

являются лактобациллы, Leuconostoc, педиококковой, лактококки и стр ептококки, 

а также пер ифер ийн ых Aerococcus, Carnobacterium, энтерококк, Oenococcus, 

Sporolactobacillus. 

Штаммы молочн окислых бактер ий, таких как Lactobacillus rhamnosus 

штамм GG и Lactobacillus rhamnosus штамм LC-705 используются для удален ия 

микотоксин ов. Стр ептококки thermophiles NG40Z и C5 также были 

пр отестир ован ы н а их способн ость детоксифицир овать микотоксин ы. 

Органический эн тер осор бен т глюкоман н ан  обладает высокой 

адсор бцион н ой способн остью к микотоксин ам и, как пр авило, может 

употр ебляться в мен ьших количествах, чем н еор ган ические пр одукты [110; 158]. 

Комбин ир ован н ые микотоксин ы: включают в себя ор ган ическую и 

мин ер альн ую части. 

Микотоксин -биотр ан сфор мир ующие аген ты: исследован ия показали, что 

н екотор ые микр оор ган измы обладают способн остью р азр ушать микотоксин ы. 

Биотр ан сфор мир ующие аген ты включают фер мен ты. Для каждого микотоксин а 

специфически подобр ан ы фер мен ты, котор ые пр евр ащают токсин  в 

н етоксическую смесь.  
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2. МАТЕР ИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАН ИЙ 

Р абота выполн ялась в 2015-2019 гг. н а кафедр е ин фекцион н ой и 

ин вазион н ой патологии ФГБОУ ВО Белгор одский ГАУ. Экспер имен тальн ые 

исследован ия были пр оведен ы в условиях Бессон овского молочн ого комплекса 

колхоза имен и Гор ин а Белгор одского р айон а; лабор атор н ые исследован ия кр ови 

и р убцового содер жимого пр оводили в аккр едитован н ой испытательн ой 

лабор атор ии Белгор одского ГАУ им. В.Я. Гор ин а, ветер ин ар н ой лабор атор ии 

«АР ТВЕТ» г. Москва и лабор атор ии молекуляр н ой ген етики ООО «Биотр оф». 

Исследован ия кор мов н а н аличие микотоксин ов были пр оведен ы в испытательн ой 

лабор атор ии Белгор одского филиала ФГБУ «Цен тр  оцен ки качества зер н а» и 

лабор атор ии колхоза имен и Гор ин а. 

Объектом исследован ия были стельн ые и н овотельн ые кор овы голштин о-

фр изской пор оды и получен н ые от н их телята, а также телята молочн ого и 

послемолочного периода. Согласн о методики исследован ия было пр оведен о 3 

сер ии н аучн о–хозяйственных опытов: 1-я сер иян а стельн ых сухостойн ых кор овах, 

2-я и 3-я сер ии опытов- н а телятах, возр астом 20 и 40 суток.  

Фор мир ован ие гр упп для исследован ий осуществляли по пр ин ципу 

ан алогов с учетом клин ического состоян ия, пр оисхожден ия, живой массы, пола, 

возр аста и пр одуктивн ости [20; 62; 82]. 

В опытах участвовали только клин ически здор овые животн ые. Содер жан ие 

животн ых соответствовало ветер ин ар н о-зоогигиен ическим н ор мам. Рационы 

подопытн ых кор ов и телят соответствовали детализир ован н ым н ор мам кор млен ия 

[79]. 

Алгор итм исследован ия пр едставлен  н а р исун ке 6. 
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Р исун ок 6- Алгор итм исследован ий 

Матер иалом для исследован ий служили адсор бен ты: 

- «Микофикс® Плюс 5.0» (BIOMIN, Австр ия) эн тер осор бен т в виде 

пор ошка для адсор бции микотоксин ов в кор мах для с/х животн ых, в том числе 

птиц. В состав дан н ого сор бен та входят бен тон иты 45 %, деатомовая земля 15%, 

модифицир ован н ые глюкоман н ан ы, выделен н ые из вн утр ен н ей повер хн ости 

клеточн ых стен ок др ожжей Saccharomyces cerevisiae 25%, Trichosporon mycotoxini 

vorans 5%,фуман изин  эстер аза 0,5%, Coreabacteriacae, бур ая водор осль 5%, 

экстр акт р астор опши 3,5%, Biomin® MTV, Biomin® BBSH 797, FUMzyme®- 

1%. «Микофикс® Плюс 5.0» имеет деклар ацию о соответствии пр одукции, 

включен н ой в Един ый пер ечен ь пр одукции Р Ф Р ОСС AT.ПО96.Д20746. Также 

р азр аботан а Ин стр укция по пр имен ен ию «Микофикс® Плюс 5.0». В 

исследован ии использован ы ин дивидуальн ый метод дозир ован ия – 5 г н а голову в 

сутки телятам, 10 г н а голову в сутки – сухостойным кор овам. 

- «Харуфикс +» («HaruPharm», Австр ия) добавка кор мовая для адсор бции 

микотоксин ов в кор мах для сельскохозяйствен н ых животн ых, в том числе птиц, 

имеющая в своем составе две составн ые части- ор ган ическую и н еор ган ическую: 

алюмосиликатоы (75±2%), каолин иты – (15±0,2%), фун кцион альн ые компон ен ты 

(ман н ан олигосахар иды и бета-глюкан ы) ин активир ован н ых др ожжевых клеток 
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Saccharomyces cerevisiae (10±0,2%). Комплекс мин ер альн ых и ор ган ических 

компон ен тов фор мир уется путем модификации ор ган ическими катион ами 

повер хн ости мин ер ала. Н омер  р егистр ацион н ого удостовер ен ия PK-ВП-3-2951-15 

от 03.03.2015. Эн тер осор бен т вводят в состав комбикор ма, используя 

существующие техн ологии смешиван ия. Н ор ма ввода добавки кор мовой для 

свин ей и птиц  пр и высоком ур овн е  афлатоксин ов составляет 2 кг/т кор ма, для 

кр упн ого р огатого скота 20-80 г н а голову в сутки. Пр и н изком и ср едн ем ур овн е 

зар ажен н ости кор ма добавляют 1,0 кг/т кор ма. 

- «Заслон ®» (БИОТР ОФ, г. Пушкин о) кор мовая добавка для адсор бции 

микотокисн ов. Имеет в своем составе мин ер альн ый н оситель ор ган ического 

пр оисхожден ия, обладающий высокими показателями истин н ой сор бции для 

поляр н ых микотоксин ов (афлатоксин а и др .), штамм бактер ий Bacillus subtilis, 

обладающий способн остью к биотр ан сфор мации Т-2-токсин а и 

дезоксин ивален ола и композицией из эфир н ых масел, выделен н ых из р астен ий 

(чабр ец, эвкалипт), повышающих иммун итет и сн имающих иммун осупр ессию. 

Дозир овка эн тер осор бен та телятам от 1 до 6 месячн ого возр аста 5-30 г, путем 

добавлен ия в состав зер н овых смесей и пр емиксов, телятам с 6 месячн ого 

возр аста и взр ослым животн ым 10-50 г путём добавлен ия в комбикор ма, 

пр емиксы или зер н овые смеси, для кр упн ого р огатого скота гр упповым методом 

1-3 кг н а тон н у комбикор ма в зависимости от степен и кон тамин ации кор мов 

микотоксин ами. 

- «Кар босил»- (г. Белгор од) кор мовая добавка для пр офилактики 

микотоксикозов. В состав котор ой входят цеолиты (20–25 %), бен тон иты (15–20 

%), опал (10–15 %) и кар бон ат кальция (45–50 %). Дозир овка эн тер осор бен та  для 

взр ослых животн ых 80-150 г/гол, для телят 10-50 г/гол. 

Пер ед н ачалом пр оведен ия экспер имен тов пр овели лабор атор н ые  

исследован ия кор мов методом иммун офер мен тн ого ан ализа (ИФА) в 

соответствии с ГОСТ Р  31748-2012 и н аставлен иями по пр имен ен ию тест-

систем, утвер жден н ыми в устан овлен н ом пор ядке: Т-2 токсин -ИФА ГОСТ 

31653-2012, дезоксин ивален ол-ИФА М №11.2012-02, зеар ален он -ИФА ГОСТ 
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31653-2012, фумон изин  В1-ИФА ГОСТ 31653-2012 и афлатоксин  В1 ГОСТ 

31748-2012. 

Пер вая сер ия опытов была проведена н а 60 стельн ых сухостойн ых кор овах 

за 40-45 дн ей до отела в стойловый пер иод. Схема опыта пр едставлен а в таблице 

1.  

Таблица 1- Схема пер вой сер ии опытов, (n=10) 

Группа Дозир овка эн тер осор бен та 

Контрольная ОР  

Опытная I ОР  +  «Кар босил», 80 г н а гол./сут. 

Опытная II ОР  + «Хар уфикс +», 20 г н а гол./сут. 

Опытная III ОР + «Микофикс® Плюс 5.0», 10 г н а 

гол./сут. 

*ОР  — общехозяйствен н ый р ацион  

Из кор ов по пр ин ципу пар -ан алогов было сфор мир ован о 4 гр уппы: одн а 

кон тр ольн ая (n=10) и тр и опытн ые (n=10). 

Кор овы кон тр ольн ой гр уппы содер жались н а общехозяйствен н ом р ацион е 

без эн тер осор бен тов. Животн ым пер вой опытн ой гр уппы дополн ительн о к 

осн овн ому р ацион у в течен ие 40 суток до отёла ежедн евн о «Кар босил» по 80 г н а 

голову в сутки, втор ой – «Хар увикс» по 20 г, тр етьей – «Микофикс® Плюс 5.0» 

по 10 г 1 р аз в сутки. Учетн ый пер иод опыта длился 70 суток (40 суток до отёла и 

30 суток после).  

Втор ая сер ия опытов была пр оведен ан а 40 телятах 20 дн евн ого возр аста, 

р азделен н ых по пр ин ципу ан алогов н а 4 гр уппы. Схема опыта пр едставлен а в 

таблице 2. 

Таблица 2- Схема втор ой сер ии опытов, (n=10) 

Группа Дозир овка эн тер осор бен та 

Контрольная ОР  

I Опытная ОР + «Заслон  ®», 8 г н а гол./сут  

II Опытная ОР  + «Микофикс® Плюс 5.0», 8 г. н а 

гол./сут  

III Опытная ОР  + «Кар босил», 30 г н а гол./сут 

 



52 
 

Телята кон тр ольн ой гр уппы содер жались н а общехозяйствен н ом р ацион е 

без эн тер осор бен тов. Животн ым пер вой опытн ой гр уппы дополн ительн о к 

осн овн ому р ацион у в течен ие 37 суток добавляли «Заслон ®»  по 8 г н а голову, 

втор ой - «Микофикс® Плюс 5.0» по 5 г н а гол./сут, тр етьей – «Карбосил» по 20 г 

1 р аз в сутки.  

Тр етья сер ия опытов была проведена н а 40 телятах 40 дн евн ого возр аста, 

р азделен н ых н а 4 гр уппы по 10 голов в каждой.Телята всех гр упп содер жались н а 

общехозяйствен н ом р ацион е. Животн ые кон тр ольн ой гр уппы получали кор м без 

добавлен ия эн тер осор бен тов.  

Телятам I опытн ой гр уппы для связыван ия микотоксин ов в кор ме в течен ие 

56 суток подр яд скар мливали эн тер осор бен т «Заслон ®», II- «Микофикс® Плюс 

5.0» и III- «Карбосил». Схема опыта пр едставлен а в таблице 3. 

Таблица 3– Схема тр етьей сер ии опытов, (n=10) 

Группа Условия опыта, доза пр епар атов н а 1 голову 

в сутки 

Контрольная ОР  

Опытная I ОР + «Заслон  ®», 8 г н а гол./сут  

Опытная II ОР  + «Микофикс® Плюс 5.0», 8 г. н а 

гол./сут  

Опытная III ОР  + «Кар босил», 30 г н а гол./сут 

 

В течен ие всех экспер имен тов во всех гр уппах пр оводили  н аблюден ие за 

клин ическим состоян ием животных, пр иёмом кор ма и воды. 

Изучен ие клин ического состоян ия подопытн ых животн ых н ачин али с 

оцен ки габитуса по совокупн ости вн ешн их пр изн аков, хар актер изующих 

телосложен ие, упитан н ость, положен ие тела, темпер амен т и кон ституцию.  

Ежедн евн о р егистр ир овали физиологические пар аметр ы: темпер атур у тела, 

частоту пульса, дыхан ия и сокращений р убца.  

Оцен ку фун кцион альн ого состоян ия ор ган изма и обмен а веществ у 

подопытных животн ых пр оводили н а осн ован ии дан н ых гематологических и 
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биохимических исследован ий кр ови, отр ажающих их фун кцион альн ое состоян ие 

после пр имен ен ия энтеросорбентов. 

Отбор  пр об кр ови из подхвостовой вен ы у подопытн ых кор ов для 

лабораторных  исследован ий пр оводили спустя 3-3,5 часа после утр ен н его 

кор млен ия 3 р аза – за 40 суток до отёла, за 5 суток до отёла и чер ез 3 суток после 

отёла. 

Отбор  пр об кр ови у подопытн ых телят (2-я сер ия опытов) пр оводили спустя 

3-3,5 часа после утр ен н его кор млен ия, 2 р аза – пер ед постан овкой опыта в 

возр асте 20-21 суток и чер ез 37 суток после. 

У телят в 3-й сер ии опытов кр овь бр али 2 р аза утр ом до пр иема кор ма: 

пер ед постан овкой опыта в возр асте 40 суток и чер ез 56 суток (окон чан ие опыта). 

Так же, в этой сер ии опытов, от подопытн ых телят после пр оведен ия опыта в 

возр асте 96-97 суток была отобр ан а р убцовая жидкость и исследована T-RFLP 

методом. 

Гематологические показатели опр еделяли общепр изн ан н ыми методами [58; 

60; 75; 39].  

Общий клин ический ан ализ кр ови включал в себя подсчет количества 

эр итр оцитов и лейкоцитов в 1 мм
3
 - в камер е Гор яева, опр еделен ие содер жан ия 

гемоглобин а – гемометр ом Сали, вычислен ие цветового показателя – путем 

делен ия кон цен тр ации гемоглобин а в 1 мкл кр ови, выр ажен н ой в пикогр аммах 

(пк), н а число эр итр оцитов в том же объеме кр ови, СОЭ – микр ометодом 

Пан чен кова. 

Биохимические методы исследован ия кр ови подопытн ых кор ов и телят 

включали в себя опр еделен ие количества общего белка - по биур етовой 

р еакции,белковых фр акций – методом электр офор етического фр акцион ир ован ия 

н а бумаге, альбумин -глобулин ового коэффициен та (АГК) – по соотн ошен ию 

альбумин ов к глобулин ам, мочевин ы – по цветн ой реакции с 

диацетилмон ооксимом, глюкозы - по ин дофен оловой р еакции амин оан типир ин а с 

хр омоген ом с обр азован ием кр асителя, общего кальция – 

комплексон ометр ическим методом с тр илон ом Б и мур ексидом, н еор ган ического 
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фосфор а – колор иметр ическим методом с ван адат-молибден овым р еактивом, 

активн ости алан ин амин отр ан сфер азы (АлАТ), аспар татамин отр ан сфер азы (АсАТ) 

- фотометр ически с помощью ун ифицир ован н ого метода Р айтман а-Фр ен келя и 

щелочн ой фосфатазы (ЩФ) – по гидр олизу ß-глицер офосфата (метод Бодан ски).  

В пер вой сер ии опытов у н овотельн ых кор ов учитывали показатели 

послер одового статуса и физиологического состоян ия н овор ожден н ых телят 

(количество р астелившихся кор ов; ср едн ее вр емя отделен ия последа; 

вын ужден н ое отделен ие последа; количество эн дометр итов; живая масса телят 

пр и р ожден ии и её пр ир осты за два месяца; вр емя вставан ия после р одов, 

пищевой р ефлекс, мышечн ый тон ус, заболеваемость диспепсией). Также 

учитывали удои молока в пер иод р аздоя.  

Во втор ой и тр етьей сер иях опытов также пр оводили учет сохр ан н ости 

поголовья и оценку показателей р оста телят (по живой массе) путем двукр атн ого 

их взвешиван ия – пер ед постан овкой опыта и после его пр оведен ия. 

T-RFLP- гр аммы, отр ажающие стр уктур у бактер иальн ого сообщества 

рубца, пр оводили в лабор атор ии молекуляр н ой ген етики ООО «Биотр оф» 

следующим способом: ДН К из р убцовой жидкости выделяли экстр акцией 

фен олом/хлор офор мом и очисткой р аствор ом CTAB, ПЦР -амплификацию ген ов 

16S pР Н К бактер ий пр оводили с использован ием пр аймер ов. 

Амплифицир ован н ый фр агмен т выделяли из агар озн ого геля с помощью 3М 

р аствор а гуан идин а тиоцион ата. Р естр икцию ампликон ов пр оводили с помощью 

р естр иктаз HaeIII, HhaI и MspI («Fermentas»), в течен ие 2 ч пр и темпер атур е 37°С. 

После окон чан ия р естр икции ДН К из р еакцион н ой смеси осаждали этан олом, 

р аствор яли в SLS (Beckman Coulter) с добавлен ием мар кер а молекуляр н ого веса – 

600 п.н . (Beckman Coulter) и р азделяли в условиях капилляр н ого электр офор еза с 

флуор есцен тн ой детекцией с использован ием автоматического секвен атор а 

CEQ8000 (Beckman Coulter). Вычислен ие р азмер ов пиков и их площади 

пр оводили с использован ием пр огр аммн ого блока Fragment Analysis (Beckman 

Coulter). Для иден тификации пиков T-RFLP-гр аммы для тр ёх эн дон уклеаз (Hae 

III, Hha I и Msp I) обр абатывали с помощью пр огр аммы Fragment Sorter. 
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Состав и питатаельн ость комбикор мов, их мар ки пр иведен ы в пр иложении 

2. 

Н а осн ован ии р езультатов пр оизводствен н ых испытан ий пр оводили р асчет 

экон омической эффективн ости пр имен ен ия эн тер осор бен тов кор овам и телятам. 

Пр и этом учитывали р екомен дации, изложен н ые в «Методике опр еделен ия 

экон омической эффективн ости использован ия в сельском хозяйстве р езультатов 

н аучн о-исследовательских и опытн о-кон стр уктор ских р абот, н овой техн ики, 

изобр етен ий и р ацион ализатор ских пр едложен ий» (М., 1983) и «Ор ган изацион н о-

коммер ческом спр авочн ике ветер ин ар н ого специалиста»[80]. 

Цифр овой матер иал, получен н ый в исследован иях, был обр аботан  

вар иацион н о-статистическими методами н а ПЭВМ с помощью использован ия 

пр огр аммы MICROSOFTEXCEL 2014 и STATISTICA 6.0. Пр оведен  подсчет 

ср едн ей величин ы (М), ср едн ей ошибки (m), коэффициен та достовер н ости по 

кр итер ию Стъюден та (td) и достовер н ости (р ), кор р еляцион н ый и одн офактор н ый 

диспер сион н ый ан ализ [63]. Р азн ицу в зн ачен иях считали статистически 

достовер н ой пр и *p<0,05; **p<0,01 и ***p<0,001 по ср авн ен ию с кон тр олем. 
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3. Р ЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕН Н ЫХ ИССЛЕДОВАН ИЙ 

 

3.1.Р езультаты исследован ия кор мов н а н аличие микотоксин ов 

Объектом исследован ия служили обр азцы пр об комбикор мов, отобр ан н ые в 

хозяйствах пер ед постан овкой опыта. Пр и исследован ии кор мов были получен ы 

следующие р езультаты, котор ые пр едставлен ы в таблице 4. 

Таблица 4- Р езультаты исследован ия кор мов н а н аличие микотоксин ов 

 

В таблице 4 пр иведен ы н ор мы содер жан ия микотоксин ов, исходя из 

р екомен даций комиссии (ЕС) № 576/2006 от 17 августа 2006 года по содер жан ию 

дезоксин ивален ола, зеар ален он а, охр атоксин а А, Т-2 и Н Т-2 токсин ов и 

фумон изин ов в пр одуктах, пр едн азн ачен н ых для кор млен ия животн ых. Как видн о из 

дан н ых таблицы 4, кон цен тр ация Т 2 токсин а увеличен а в обр азце 2хозяйствен н ого 

опыта н а 0,06 мг/кг, зеар ален он  в обр азцах 1 и 2 сер ии опытов увеличен  н а 0,15 и 

0,22 мг/кг соответствен н о. Микотоксин  фуман изин  в обр азцах 2 и 3 сер ии опытов 

пр евышал зн ачен ие н а 0,06 и 0,29 мг/кг соответствен н о. Количество др угих 

микотоксин ов соответствует н ор мам, н о пр исутствие более 3 микотоксин ов в одн ой 

пр обе кор ма создает условия длясин ер гизма н егативн ых воздействий. Син ер гизм 

микотоксин ов описан  в р аботах мн огих отечествен н ых и зар убежн ых учен ых[32; 17; 

36; 157; 154; 140], исходя из котор ых, комбин аций син ер гического и аддитивн ого 

взаимодействия микотоксин ов, н аходящихся в комбикор ме, может быть мн ожество.  

Наименован ие 

комбикор ма 

Т- 2, 

н ор ма 

0,06 мг/кг 

Зеараленон 

н ор ма 

0,1 мг/кг 

Фуманизин 

н ор ма 

0,5 мг/кг 

ДОН, 

н ор ма 

1,00 мг/кг 

Афлаток-

син , 

норма 

0,05 мг/кг 

Комбикор м 1 

сер ии опытов 

0,03 0,25 0,36 0,02 0,0 

Комбикор м 2 

сер ии опытов 

0,12 0,32 0,56 0,65 0,001 

Комбикор м 3 

сер ии опытов 

0,02 0,09 0,79 0,08 0,0 
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3.2. Физиологический статус коров 

(пер вая сер ия опытов) 

3.2.1. Клин ические показатели подопытн ых коров 

С целью изучен ия функционального состояния организма подопытн ых 

кор ов ежедневно опр еделяли физиологические пар аметр ы: измер ен ие 

темпер атур ы тела, частоты пульса, дыхательн ых движен ий и сокр ащен ий р убца. 

Физиологической н ор мой пр и этом считали темпер атур у тела (Т,
о
С) - 37,5-

39,5
о
С, частоты пульса (ЧП) - 50-80 удар ов в мин ., частоты дыхан ия (ЧД) - 12-25 

дыхательн ых движен ий в мин ., частоты сокр ащен ий р убца (ЧР ) – 2-3 за 2 мин .  

Введен ие в р ацион  стельных кор ов опытн ых гр упп эн тер осор бен тов 

«Кар босил», «Хар уфикс+» и «Микофикс® Плюс 5.0»  н е оказывало 

отр ицательн ого влиян ия н а фун кцию желудочн о-кишечн ого тр акта. Пр и 

р егуляр н ом клин ическом осмотр е, измер ен ии темпер атур ы тела, частоты 

пульса, дыхан ия и сокр ащен ий р убца н е выявлен о достовер н ых р азличий между 

кор овами кон тр ольн ой и опытн ых гр упп. Все показатели н аходились в пр еделах 

н ор мы и соответствовали физиологическому состоян ию кор ов (табл. 5). 

Вместе с тем, отмечен н ое н екотор ое увеличен ие частоты пульса и 

сокр ащен ий р убца у кор ов опытн ых гр упп, косвен н о свидетельствует о 

положительн ом влиян ии эн тер осор бен тов н а активизацию пр оцессов обмен а 

веществ в их ор ган изме.  

Таблица 5 –Дин амика клин ических показателей подопытных кор ов (n=10) 

Показатели Гр уппа 
40 суток 

до отёла 

3 суток 

после отёла 

30 суток 

после отёла 

Т, °С 

Контрольная 39,4±0,1 39,1±0,1 38,9±0,2 

Опытн ая I 39,6±0,2 39,1±0,1 39,0±0,2 

Опытная II 39,5±0,1 39,5±0,2 38,8±0,2 

Опытн ая III 39,3±0,2 39,4±0,1 39,3±0,2 

ЧП, 

удар ов в мин . 

Контрольная 64±1 66±2 64±1 

Опытн ая I 64±1 66±2 65±1 

Опытная II 65±1 67±1 68±1 

 

Опытн ая III 
64±1 66±1 68±2 
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Продолжение таблицы 5 

ЧД, 

дых. движ. в 

мин . 

Контрольная 28±2 27±2 26±3 

Опытн ая I 28±3 26±2 25±1 

Опытная II 28±2 26±2 25±3 

Опытн ая III 28±3 26±3 25±2 

ЧР , сокр ащен ий   

р убца   за   2 

мин уты 

Контрольная 3,3±0,3 3,0±0,2 3,4±0,2 

Опытн ая I 3,5±0,3 3,1±0,4 3,5±0,2 

Опытная II 3,4±0,4 4,0±0,2 3,7±0,2 

Опытн ая III 3,3±0,2 4,2±0,2 3,7±0,3 

 

Для более объективн ой оценки фун кцион альн ого состоян ия ор ган изма 

подопытн ых кор ов пр оводили исследован ия общего ан ализа кр ови за 40 суток до 

отёла, 3 и 30 суток после отёла. Р езультаты изучен ия в дин амике дан н ых 

пар аметр ов у кор ов отр ажен ы в табл. 6. 

Гр ан ицами физиологической н ор мы считалидля содер жан ия эр итр оцитов 

5,0-7,5×10
12

/л, лейкоцитов –24,5-12,0×10
9
/л, гемоглобин а –99–129 г/л, СОЭ –0,5-

1,5мм/ч, цветовой показатель – 0,7-1,1 [39]. 

 

Таблица 6 –Дин амика параметров общего ан ализа кр ови подопытн ых кор ов 

(n=10) 

Пар аметр ы Группа 40 суток до 

отёла 

3 суток после 

отёла 

30 суток 

после отёла 

Эритроциты, 

10
12

/л 

Контрольная 4,86±0,07 4,89±0,08 4,93±0,06 

Опытн ая I 4,89±0,08 5,24±0,08** 5,28±0,09** 

Опытная II 4,85±0,06 5,12±0,07 5,18±0,08* 

Опытн ая III 4,90±0,07 5,19±0,09* 5,23±0,07** 

Лейкоциты, 1012/л Контрольная 8,27±0,09 8,40±0,08 8,52±0,08 

Опытн ая I 8,22±0,06 8,19±0,06 8,30±0,08 

Опытная II 8,28±0,08 8,26±0,08 8,27±0,08 

Опытн ая III 8,25±0,08 8,15±0,06* 8,12±0,09* 

Гемоглобин , г/л Контрольная 97,81±3,22 96,89±2,28 96,50±2,32 

Опытн ая I 98,08±3,13 99,05±3,02 99,67±3,04 

Опытная II 97,54±2,62 98,94±3,00 101,78±2,13 

Опытн ая III 97,69±3,17 100,45±3,12 102,71±1,82* 
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Продолжение таблицы 6 

Цветовой 

показатель 

Контрольная 0,94 0,93 0,93 

Опытн ая I 0,96 0,97 0,96 

Опытная II 0,95 0,98 0,97 

Опытн ая III 0,94 0,98 0,98 

СОЭ, мм/ч Контрольная 1,35±0,19 1,40±0,17 1,38±0,18 

Опытн ая I 1,34±0,17 1,29±0,14 1,26±0,16 

Опытная II 1,34±0,16 1,30±0,16 1,27±0,19 

Опытн ая III 1,36±0,18 1,28±0,18 1,26±0,17 

Пр имечан ие: здесь и далее * - р <0,05; ** - р <0,01;  *** - р<0,001– достовер н ость 

р азличий с показателем кон тр ольн ой гр уппы. 

 

Из дан н ых таблицы 6 видн о, что все изучаемые пар аметр ы общего 

ан ализа кр ови подопытн ых кор ов н а пр отяжен ии всего опытн ого пер иода 

н аходились в пр еделах физиологических зн ачен ий. Вместе с тем, пр имен ен ие 

эн тер осор бен тов способствовало увеличен ию по отн ошен ию к кон тр олю 

количества эр итр оцитов в кр ови кор ов пер вой опытн ой гр уппы н а 7,2 % 

(р <0,01), втор ой – н а 4,7 % (р >0,05), третьей - 6,1 % (р <0,05) спустя 3 суток 

после отёла и чер ез 30 суток после отёла –н а 7,1 (р <0,01), 5,1(р <0,05) и 6,1 % 

(р <0,01) соответствен н о.  

Количество лейкоцитов у кор ов тр етьей опытн ой гр уппы достовер н о 

уменьшилось чер ез 3 суток после отела н а 3% (р <0,05), и чер ез 30 суток после 

отёла уменьшилось н а 4,7 % (р <0,05) соответственно.  

Содер жан ие гемоглобин а также было выше кон тр оля во всех опытн ых 

гр уппах, одн ако,  р азн ица была достовер н ая только в опытной третьей группе и 

была выше контроля на 6% (р >0,05). 

О н асыщен н ости эр итр оцитов гемоглобин ом свидетельствует  цветовой 

показатель, отклон ен ие котор ого н а 15 % и более от н ор мы указывает н а 

н ар ушен ие состава кр ови, что учитывают пр и диффер ен циальн ой диагн остике 

ан емий. В н ашем случае также отмечен а тен ден ция увеличен ия цветового 

показателя во всех опытн ых гр уппах по отн ошен ию к кон тр олю, одн ако 

р азн ица также была н е достовер н ая.  
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Разн ица в показателях скор ости оседан ия эр итр оцитов во всех гр уппах 

также была н е достовер н ой, одн ако в кон тр ольн ой гр уппе он а н аходилась в 

вер хн ихпр еделах физиологических зн ачен ий и была выше, чем в опытн ых 

гр уппах, что косвен н о указывает н а пер егр узку эр итр оцитов гемоглобин ом пр и 

умен ьшен ии их количества.  

Таким обр азом, получен н ые р езультаты свидетельствуют о том, что все 

подопытные коровы по дан н ым осмотр а, изучен н ым физиологическим 

пар аметр ам и ан ализу кр ови н а пр отяжен ии всего опытн ого пер иода имели 

стабильн ое фун кцион альн ое состоян ие и были клин ически здоровы, одн ако 

лучшее показатели отмечен ы в третьей опытн ой гр уппе. 
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3.2.2. Биохимические параметры кр ови коров 

Кар тин у состоян ия ор ган изма можн о получить с помощью биохимического 

состава кр ови, благодар я котор ому можн о опр еделять ин токсикацию и состоян ие 

обмен а веществ, а в связи с этим, и возможн ость судить о пр одуктивн ости и 

физиологическом состоян ии ор ган изма животн ых [10;27;35;47; 55; 77; 84; 92]. 

Так, по биохимическому составу сывор отки кр ови мы можем судить об обмен е 

веществ (белковый, углеводн ый, мин ер альн ый), водн о-солевом и кислотн ом 

балан се [15]. Дин амика показателей белкового обмен а подопытн ых кор ов 

отр ажен а в таблице 7 и р исун ках 8-10. 

Известн о, что белки имеют большую питательн ую цен н ость и 

н епоср едствен н о участвуют в химических пр оцессах, н еобходимых для жизн и. 

Пр исутствие общего белка в сывор отке кр ови обуславливается ин тен сивн остью 

обмен а белков [6;24; 45].С помощью опр еделен ия белковых фр акций в сывор отке 

кр ови можн о устан овить физиологическое состоян ие животного и состоян ие 

белкового обмен а[39]. 

Из дан н ых таблицы 7 видн о, что вн ачале исследован ий содер жан ие 

показателей белкового обмен а в кр ови кор ов опытн ых и кон тр ольн ой гр упп было 

пр актически один аковым. Р азн ица между гр уппами была н езн ачительн ой и 

н едостовер н ой. В гр уппах кор ов показатели были в пр еделах н ижн их гр ан иц н ор м 

содер жан ия. Это может говор ить н ам о том, что кор овы всех гр упп имели 

один аковую ин тен сивн ость белкового обмен а. 

Таблица 7–Дин амика показателей белкового обмен а в кр ови кор ов 

Показатели Гр уппа 
40 суток до 

отёла 

3 суток после 

отёла 

30 суток 

после отёла 

Общий белок, 

г/л 

Контрольная 79,80±0,67 77,20±1,11 77,00±0,15 

Опытн ая I 78,60±0,19 78,10±0,62 80,00±1,03* 

Опытная II 78,75±1,08 76,25±0,59 78,85±0,89 

Опытн ая III 79,00±0,67 79,80±1,44 80,33±1,24* 

Альбумины, % 

Кон тр ольн ая 42,15±0,90 40,10±1,3 37,30±0,8 

Опытная I 41,12±1,3 41,67±2,0 43,00±2,2* 

Опытн ая II 41,05±0,3 41,12±3,2 41,39±2,1 

Опытная III 41,23±2,3 41,81±0,8 42,3±0,12* 
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Продолжение таблицы 7 

Глобулин ы, % 

Контрольная 57,85±0,8 59,9±1,9 60,70±2,0 

Опытн ая I 58,88±1,3 55,56±1,0 57,00±2,8 

Опытная II 59,5±2,0 59,98±2,2 58,88±0,9 

Опытн ая III 56,50±0,8 58,9±1,4 57,7±1,5 

Белковый 

ин декс 

Контрольная 0,73 0,67 0,61 

Опытн ая I 0,69 0,75 0,75 

Опытная II 0,69 0,70 0,69 

Опытн ая III 0,70 0,74 0,73 

Мочевина, 

ммоль/л 

Контрольная 7,08±0,34 7,01±0,38 7,40±0,12 

Опытн ая I 7,11±0,44 7,20±0,31 7,00±0,21 

Опытная II 7,05±0,21 7,08±0,50 6,89±0,90 

Опытн ая III 7,06±0,16 7,18±0,15 6,60±0,10* 
 

Гр ан ицами физиологической н ор мы показателей белкового обмен а в кр ови  

клин ически здор овых кор ов считали: для содер жан ия общего белка 70-86 г/л, 

альбумин ов – 38-50 %, глобулинов –47-76 %, мочевин ы –3,3–8,8 ммоль/л [39;24], 

белковый ин декс - 0,69-0,76 [111]. 

Ан ализ показателей белкового обмен а в кр ови кор ов показал, что после 

пр имен ен ия эн тер осор бен тов содер жан ие общего белка, альбумин ов и 

глобулин ов в кр ови животн ых всех гр упп н а пр отяжен ии всего учетн ого пер иода 

опыта н аходилось в пр еделах физиологической н ор мы. На рисунке 7 изображена 

динамика содержания общего белка в кр ови кор ов. Кон цен тр ация общего белка 

сывор отки кр ови у кор ов опытн ой I и III гр упп в пер иод 30 суток после отёла 

достовер н о увеличилась отн осительн о кон тр ольн ой гр уппы н а 4 %(р<0,05), также 

в этих гр уппах замечен о достовер н ое увеличен ие содержания альбумин ов 

отн осительн о кон тр ольн ой гр уппы н а 15,3 и 13,4 % (p< 0,05 в обоих случаях). В 

опытн ой гр уппе II пр ослеживается тен ден ция к увеличен ию общего белка в 

сывор отке кр ови.  
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Рисунок 7 –Дин амика содержания общего белка в кр ови кор ов, г/л 

В кон тр ольн ой гр уппе общий белок в сывор отке кр ови, отн осительн о 1 

исследован ия сн ижался н а 4%, в опытн ых гр уппах общий белок увеличился н а 2, 

1 и 2% соответствен н о гр уппам.  

 

Р исун ок 8- Дин амика содер жан ия альбумин ов в кр ови кор ов, % 

В опытн ых гр уппах I и III также отмечен а тен ден ция к увеличен ию 

содер жан ия альбумин ов в кр ови кор ов соответствен н о н а 4,6 и 2,6 %, 

отн осительн о 1 исследован ия. На рисунке 8 изображена дин амика содер жан ия 

альбумин ов в кр ови кор ов. Повышен ие их ур овн я в сывор отке кр ови кор ов 

говор ит об увеличении устойчивости организма кор ов н а фон е скар мливан ия 

животн ым энтеросор бен тов, что связан о с повышен ием син тетической фун кции 

печен и, котор ая заключается в обр азован ии белка и син тезе его фр акций. В 

кон тр ольн ой же гр уппе отмечен а тен ден ция к сн ижен ию ур овн я альбумин ов н а 

11,5% отн осительн о 1 исследован ия, который стал н иже физиологической н ор мы 
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(37,30±0,8 %); белковый ин декс в кон тр ольн ой гр уппе был н иже н ор мы, что 

может указывать н а н ар ушен ие биосин тетической фун кции печен и, за счет 

н агр узки н а н ее, связан н ой с детоксикацией микотоксин ов в ор ган изме, что 

пр иводит к н ар ушен ию белкового обмен а иистощен ию р езер вн ых возможн остей 

ор ган изма. 

Мочевина –осн овн ой кон ечн ый пр одукт азотистого обмен а, он а отр ажает 

кон цен тр ацию аммиака в р убце кор ов. После гидр олиза пр отеин ов кор ма до 

амин окислот и их дезамин ор ован ия обр азуется аммиак, котор ый используется 

микр офлор ой р убца для постр оен ия белков своего тела и н а обр азован ие 

микр обиальн ого белка, а избыток же аммиака всасывается в кр овь, попадает в 

печен ь и пр еобр азуется в мочевин у [93; 94; 111; 124]. 

 

Р исун ок 9- Дин амика содер жан ия мочевин ы в кр ови кор ов, ммоль/л 

Кон цен тр ация мочевин ы в сывор отке кр ови кор ов опытн ых III гр уппы 

достовер н о снизилась отн осительн о кон тр оля на 11% (пр и р <0,05), это может быть 

связан н о с н ор мальн ой р аботой син тетической фун кции печен и и усвоен ием белка 

кор ма, так как, в этих же гр уппах отмечен  достовер н ый р ост общего белка в кр ови. 

Кон цен тр ация мочевин ы в сывор отке кр ови кор ов кон тр ольн ой гр уппы увеличилась 

отн осительн о 1 исследован ия н а 5% (рис.9). 

Осн овн ой показатель углеводн ого обмен а в ор ган изме жвачн ых животн ых- 

это кон цен тр ация глюкозы в кр ови. В р езультате пищевар ен ия у кр упн ого 

р огатого скота в кр овь поступает н ебольшое количество глюкозы, так как он а 

син тезир уется из пр опион овой кислоты, амин окислот, глицер ин а в печен и 

животн ого [65; 21; 73]. В пр едотельн ый пер иод и пер иод н ачала лактации 
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показатель кон цен тр ации сахар а в кр ови имеет особое зн ачен ие, так как пр и 

избытке глюкозы в кр ови ор ган изм кор ов за счет компен сатор н ых механ измов 

сжигает жир , в р езультате чего, в ор ган изме обр азуются кетон овые тела, 

являющиеся пр ичин ой н ар ушен ий углеводн ого, жир ового и др угих видов обмен а, 

пр иводящим к жировому перерождению печен и, сн ижен ию пр одуктивн ости и 

р ожден ию телят с н изкой жизн еспособн остью [9; 86; 84; 55;35]. 

Р езультаты исследован ия глюкозы в кр ови кор ов пр едставлен ы в таблице 8 

и р исун ке 11. 

Таблица 8–Дин амика содержания глюкозы в кр ови кор ов 

Показатели Гр уппа 40 суток до 

отёла 

3 суток после 

отёла 

30 суток после 

отёла 

Глюкоза, 

ммоль/л 

Контрольная 3,10±0,20 2,42±0,02 2,35±0,05 

Опытн ая I 3,09±0,10 2,71±0,70 2,80±0,12* 

Опытная II 3,12±0,20 2,60±0,08 2,66±0,90 

Опытн ая III 3,13±0,01 2,63±0,13 2,85±0,21* 

Гр ан ицами физиологической н ор мы содержания глюкозы в кр ови 

клин ически здор овых кор ов считали 2,0 – 3,8 ммоль/л [24; 39]. 

В р езультате пр оведен ия опыта кон цен тр ация глюкозы в опытн ых гр уппах 

н осила волн овой хар актер , что пр оявлялось в сн ижен ии ее ур овн я н а 3 ден ь после 

отёла н а 12, 17 и 16% соответствен н о опытн ым I,II и III гр уппам и повышен ии н а 

30 сутки после отёла н а 3, 2 и 8%.  

В опытн ой I и III гр уппах ур овен ь глюкозы н а 30 сутки после отёла 

достовер н о выше, чем в кон тр ольн ой гр уппе соответствен н о н а 19 и 21% (пр и 

р <0,05 в обоих случаях). В кон тр ольн ой гр уппе замечен а тен ден ция к сн ижен ию 

глюкозы (рис. 10), это может свидетельствовать о сн ижен ии способн ости печен и 

к син тезу фер мен тов за счет повр ежден ия гепатоцитов микотоксин ами. Это, в 

свою очер едь, пр иводит к р езкому сн ижен ию скор ости глюкон еоген еза, 

пр оисходящего в печен и. 
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Р исун ок 10- Дин амика содер жан ия глюкозы в кр ови кор ов, ммоль/л 

 

Определение активн ости фер мен тов плазмы кр ови, в частн ости 

алан ин амин отр ан сфер азы (АлАТ) и аспар татамин отр ан сфер азы (АсАТ) отн осится 

к важн ейшим диагн остическим показателям биохимического ан ализа кр ови [25; 

69; 78; 81]. Эти фер мен ты игр ают цен тр альн ую р оль в метаболизме амин окислот, 

таких как алан ин  и аспар агин овая кислота [11; 94; 124]. Р езультаты исследован ия 

активн ости фер мен тов в сывор отке кр ови кор ов показан ы в таблице 9 и р исун ках 

12-14. 

Таблица 9 - Дин амика активности ферментов пер еамин ир ован ия в 

сывор отке кр ови кор ов 

Показатели Гр уппа 40 суток до 

отёла 

3 суток после 

отела 

30 суток после 

отёла 

АсАТ, ед/л Кон тр ольн ая 72,20±3,81 75,20±3,81 80,30±2,01 

Опытная I 78,16±3,70 68,16±3,70 64,95±2,30* 

Опытн ая II 73,06±2,03 63,06±2,13 63,01±1,59* 

Опытная III 78,96±2,40 68,96±2,34 67,64±1,05* 

АлАТ, ед/л Контрольная 25,39±2,10 27,32±1,73 29,35±1,73 

Опытн ая I 26,29±2,00 23,13±2,12 22,33±2,22 

Опытная II 27,80±2,10 24,10±2,60* 22,10±2,50* 

Опытн ая III 24,90±0,71 21,40±1,50 21,00±1,30* 

ЩФ, 

н моль/с
.
л 

Кон тр ольн ая 95,13±10,20 89,13±10,20 80,3±6,12 

Опытная I 98,84±11,10 91,64±12,10 84,64±12,10 

Опытн ая II 98,90±10,11 88,30±12,21 81,30±12,21 

Опытная III 98,20±3,00 87,20±11,40 80,20±11,40 

 

Гр ан ицами физиологической н ор мы содер жан ия АсАТ в сывор отке кр ови  

клин ически здор овых кор ов считали28 -154н моль/с
.
л, или 45-110 ед/л; АлАТ – 28-
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134 н моль/с
.
л, или 6,9-35 ед/л; ЩФ – 1,2-5 ед. Бадан ски или около 18-153 

н моль/с
.
л [24;39]. 

Из дан н ых, пр едставлен н ых в таблице 9, видно, что фер мен ты 

пер еамин ир ован ия и щелочн ая фосфатаза н аходились в пр еделах 

физиологической н ор мы. Активн ость аспар татамин отр ан сфер азы и 

алан ин амин отр ан сфер азы у кор ов опытн ых гр упп вн ачале исследован ий н е имела 

достовер н ых отличий.  

Н а 30-е сутки после отёла во всех опытн ых гр уппах кон цен тр ация АсАТ 

была достовер н о мен ьше отн осительн о кон тр ольн ой гр уппы н а 21, 22 и 16 % (пр и 

р <0,05 во всех случаях). 

В кон тр ольн ой гр уппеактивность АсАТ в сывор отке кр ови, отн осительн о 1 

исследован ия увеличивалось н а 11 %, в опытн ых гр уппах АсАТ сн ижалась н а 17, 

14 и 14% соответствен н о гр уппам (рис. 11).  

 

Р исун ок 11 - Дин амика активн ости АсАт в сывор отке кр ови подопытн ых 

кор ов, ед/л 

 

Кон цен тр ация АлАТ во всех опытн ых гр уппах сн ижалась отн осительн о 

кон тр ольн ой гр уппы н а 24, 24 (р <0,05) и 28 (р <0,05)%. В кон тр ольн ой гр уппе 

АлАТ в сывор отке кр ови, отн осительн о исходн ых дан н ых увеличивалось н а 16 % 

(рис.12), в опытн ых гр уппах АлАТ сн ижалась н а 15, 21 и 16% соответствен н о 

гр уппам, что говор ит н ам о сн ижен ии отр ицательн ого влиян ия микотоксин ов и 
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поддер жан ии в пр еделах физиологической н ор мы биохимических показателей, 

характеризующих состоян ие печен и и белкового обмена. 

 

Р исун ок 12 - Дин амика активн ости АлАт в сывор отке кр ови подопытн ых 

кор ов, ед/л 

Щелочн ая фосфатаза является одн им из катализатор ов гидр олиза 

мон оэфир ов фосфор н ой кислоты. С деятельн остью этого фер мен та связан а 

р егуляция клеточн ой пр он ицаемости, высокая активн ость его в эн дотелиальн ых 

клетках кр овен осн ых сосудов свидетельствует о важн ейшей р оли этого эн зима в 

механ изме р егуляции мин ер альн ого, жир ового и белкового обмен а между кр овью 

и окр ужающей ее ткан ью. Пр и участии щелочн ой фосфатазы пр отекает р есор бция 

жир ов и углеводов в слизистой оболочке тон ких кишок. Повышение активности 

щелочн ой фосфатазы указывает н а ослаблен ие фун кции воспр оизводства у кор ов 

и свидетельствует о половых н ар ушен иях, является одн им из пр изн аков 

н ар ушен ия кальциефосфор н ого обмен а, костн ых заболеван ий, пр и этом 

измен ен ия в ур овн е содер жан ия кальция и фосфор а н аступают н е ср азу. В 

дальн ейшем это пр иведет к р азвитию остеомаляции, слабой молокоотдаче, 

умен ьшен ию сохр ан н ости молодн яка [124; 94; 77].  

Во всех подопытн ых гр уппах н а пр отяжен ии всего опытн ого пер иода 

активн остьщелочн ой фосфатазы была в пр еделах физиологических зн ачен ий для 

сухостойн ых кор ов и н е имела достовер н ых р азличий. Вместе с тем, во всех 
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гр уппах кор ов отмечен а тен ден ция к сн ижен ию активн ости щелочн ой фосфатазы 

в сывор отке кр ови н а 30-е сутки после отёла отн осительн о 1 исследован ия: в 

кон тр ольн ой гр уппе н а 16 %, в опытной I - н а 14, во II и III опытн ых – н а 18% 

соответствен н о гр уппам (рис.13).  

 

Р исун ок 13- Дин амика активн ости щелочн ой фосфатазы в сывор отке кр ови 

кор ов, н моль/с
.
л 

Для оцен ки сбалан сир ован н ости мин ер альн ого питан ия в р азн ые фазы 

лактации н еобходимо использовать показатели содер жан ия общего кальция и 

н еор ган ического фосфор а в сывор отке кр ови. В пик лактации содер жан ие 

кальциян есколько сн ижается за счет выведен ия кальция с молоком и усилен ия его 

образован ия. Содер жан ие показателей мин ер альн ого обмен а в кр ови кор ов 

пр едставлен о в таблице 10. 

Таблица 10–Дин амика содержания общего кальция и н еор ган ического 

фосфор а в сывор отке кр ови кор ов 
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Показатели Гр уппа 40 суток до 

отёла 

3 суток после 

отела 

30 суток после 

отела 

Ca, 

ммоль/л 

Контрольная 2,680,21 2,580,05 2,490,02 

Опытн ая I 2,630,09 2,650,10 2,690,12 

Опытная II 2,670,04 2,700,81 2,710,33 

Опытн ая III 2,650,08 2,700,21 2,720,04* 

P,  

ммоль/л 

Контрольная 1,620,06 1,600,10 1,550,03 

Опытн ая I 1,680,03 1,690,20 1,700,09 

Опытная II 1,610,02 1,680,03 1,700,08 

Опытн ая III 1,590,01 1,620,06 1,720,10 
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Гр ан ицы физиологической н ор мы содер жан ия общего кальция в сывор отке 

кр ови клин ически здор овых кор ов 2,5-3,13 ммоль/л; н еор ган ического фосфор а - 

1,45-1,94ммоль/л [39]. 

В сухостойн ый пер иод содер жан ие кальция у кор ов всех гр упп вн ачале 

исследован ий н е имело достовер н ых отличий и в ср едн ем составило 2,66 ммоль/л. 

В опытн ой III гр уппе в пер иод 30 суток после отела содер жан ие кальция 

составило 2,720,04, что н а 9% достовер н о больше, чем в кон тр ольн ой (р <0,05). В 

остальн ых опытн ых гр уппах н аблюдается тен ден ция к увеличен ию содер жан ия 

кальция. В кон тр ольн ой гр уппе, отн осительн о пер вого исследован ия 

кон цен тр ация кальция сн изилась н а 7%, а в опытн ых увеличились в ср едн ем н а 

1,8%.  

По фосфор у р азмах колебан ий составил 1,59-1,68 ммоль/л в сухостое. В 

кон тр ольн ой гр уппе кон цен тр ация фосфор а сн ижалась, отн осительн о пер вого 

исследован ия н а 4%, в опытн ых гр уппах н аблюдалась тен ден ция к повышен ию в 

ср едн ем н а 5%. Н ар ушен ий кальциево-фосфор н ого соотн ошен ия н е было 

отмечен о, либо он о н езн ачительн о. 

Таким обр азом, при введен ии в р ацион  кор ов энтеросорбентов были 

устан овлен ы достовер н ые измен ен ия в стор он у увеличен ии общего количества 

эр итр оцитов, кон цен тр ации глюкозы, общего белка, альбуминов и сн ижен ия 

активн ости фер мен тов пер еамин ир ован ия и др угих пар аметр ов. Выявлен н ая 

дин амика изучен н ых пар аметр ов хар актер изует зн ачительн ое усилен ие обмен н ых 

пр оцессов под воздействием энтеросорбентов. 
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3.2.3. Молочн ая пр одуктивн ость кор ов в пер иод н ачала лактации 

Для кор ов, пр едн азн ачен н ых для получен ия молока, молочн ая 

пр одуктивн ость является осн овн ым показателем пр одуктивн ости,а для кор ов 

мясн ых пор од с подсосн ым содер жан ием телят и выбр акован н ых для откор ма и 

убоя – втор ичн ым показателем [99]. Включен ие в р ацион  эн тер осор бен тов 

глубокостельн ым кор овам положительн о сказалось н а их молочн ой 

пр одуктивн ости в пер вый месяц лактации (с 10 сут. по 35 сут. после отёла) 

таблица 11. 

Таблица 11 – Дин амика удоев молока коров, л 

Сутки 

после отёла 

Гр уппа 

Контрольная Опытн ая I Опытная II Опытн ая III 

10 6,2±0,35 7,1±0,28 6,5±0,30 7,4±0,36* 

21 21,6±0,44 23,4±0,47* 23,0±0,51* 24,1±0,50** 

35 31,3±0,55 31,7±0,59 31,9±0,44 32,5±0,54 

 

Из дан н ых таблицы 11 видн о, что в I и II опытн ых гр уппах в пер иод 10 

суток после отёла ср едн есуточн ый удой был выше, чем в кон тр ольн ой гр уппе н а 

13,7 и 5,0 %, а в опытн ой III – достовер н о выше н а и 19,0 % (р <0,05) 

соответственно.  

В опытн ых I, II и III гр уппах ср едн есуточн ый удой у кор ов на 21 сутки 

после отёла был достовер н о выше соответствен н о н а 8,3 (р<0,05), 6,5(р <0,05) и 

11,7% (р <0,001), чем у кор ов в кон тр ольн ой гр уппе, что говор ит о положительн ом 

влиян ии эн тер осор бен тов н а молочн ую пр одуктивн ость в пер иод н ачала 

лактации. Н а 35 сутки после отёла ср едн есуточн ый удой в кон тр ольн ой гр уппе 

был 31,33±0,55л, что соответствен н о мен ьше, чем в опытн ых гр уппах н а 1,3, 1,7 и 

3,5 %. 
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3.2.4. Оцен ка послер одового статуса н овотельн ых кор ов и 

физиологического статуса получен н ых от н их телят в молочн ый период 

Введен ие эн тер осор бен тов также способствовало сн ижен ию послер одовых 

осложн ен ий, дан н ые пр едставлен ы в таблице 12.  

Таблица 12 - Показатели послер одового статуса н овотельн ых кор ов 

(n = 10) 

Показатель 
Гр уппа 

Контрольная Опытн ая I Опытная II Опытн ая III 

Количество 

самостоятельн о 

р астелившихся кор ов 

9 10 10 10 

Ср едн ее вр емя 

отделен ия последа, 

час. 

6,5±0,9 4,8±1,2 5,6±2,0 3,6±1,5 

Вын ужден н ое 

отделен ие последа 
1 - - - 

Количество 

эн дометр итов 
1 - - - 

 

Дан н ые таблицы 12 показывают, что в опытн ых гр уппах все кор овы 

р астелились самостоятельн о, в кон тр ольн ой гр уппе одн ой кор ове оказывали 

р одовспоможен ие с последующим вын ужден н ым отделен ием последа. Ср едн ее 

вр емя отделен ия последа у кор ов кон тр ольн ой гр уппы составило 6,5 часов, а у I, II 

и III опытн ых гр упп – 4,8, 5,6 и 3,6 часов соответствен н о. В кон тр ольн ой гр уппе у 

одн ой кор овы (10 %) р егистр ир овали эн дометр ит, а у опытн ых – без осложн ен ий.  

Телята, р ожден н ые от кор ов подопытн ых гр упп отличались более 

выр ажен н ой физиологической зр елостью таблица 13. 

Таблица 13 - Показатели, хар актер изующие физиологический статус телят  

Показатели 
Группа 

Кон тр ольн ая Опытная I Опытн ая II Опытная III 

Появлен ие увер ен н ой позы стоян ия, гол: 

р ан н ее - чер ез 80-88 

мин ут 
7 9 10 10 

поздн ее - чер ез 88-120 

мин ут 
3 1 1 1 
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Продолжение таблицы 13 

Появлен ие сосательн ого р ефлекса, гол: 

чер ез 100-110 мин . 7 10 10 10 

чер ез 110-150 мин . 3 - 2 - 

Появлен ие пр изн аков диспепсии, гол: 

заболело диспепсией, 

гол. 
5 1 1 1 

пр одолжительн ость 

болезн и, суток 
6 3 2 2 

 

Он и были более подвижн ы и отличались более активн ым пищевым 

поведен ием в отличии от ан алогов из кон тр ольн ой гр уппы. У телят всех опытн ых 

гр упп более высокие показатели иммун н ой р еактивн ости. Только по одн ой голове 

из каждой гр уппы пр оявляли пр изн аки диар еи н а 6-7-е сутки после р ожден ия, в то 

вр емя как в кон тр ольн ой гр уппе 5 (33,3 %) заболевших диспепсией телен ка. У н их 

н есколько ин ое и течен ие заболеван ия. Пр одолжительн ость болезн и составила 

всего 2-3 суток у телят опытн ых гр упп, пр отив 6 суток в кон тр ольн ой гр уппе.  

Положительн ый эффект от пр имен ен ия эн тер осор бен тов кор овам в 

сухостойн ый пер иод оказал также благотвор н ое влиян ие н а пр одуктивн ость и 

кон вер сию кор ма у получен н ых от н их телят таблица 14. 

Таблица 14 – Живая масса и пр ир ост телят 

Показатели 

Гр уппа 

Контрольная 
Опытн ая 

I 

Опытная 

II 
Опытн ая III 

Живая масса пр и 

р ожден ии, кг 
38,8±0,9 40,2±1,0 39,7±0,9 41,9±1,2 

Живая масса в 2 

месяца, кг 

 

74,1±3,3 

 

76,6±2,9 

 

76,6±3,4 

 

79,9±2,7 

Ср едн есуточн ый пр ир ост, г: 

пер вый месяц 535±11,5 543±18,1 551±10,0 569±13,2 

втор ой месяц 641±21,2 670±18,4 679±15,4 697±20,3 

 

Так, их ср едн яя живая масса пр и р ожден ии соответствен н о гр уппам н а 1,4 

кг (3,6 %), 0,9 (2,3 %) и 3,1 кг (7,9 %) выше, чем в кон тр ольн ой гр уппе. 
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Живая масса телят опытн ых гр упп в изучаемый пер иод (2 месяца) была 

выше, чем у их свер стн иков в кон тр ольн ой гр уппе. Ср едн есуточн ый пр ир ост 

живой массы телят опытн ых гр упп за указан н ый пер иод составил от 542 до 569 г 

в пер вый месяц и от 669 до 697 г во втор ой месяц, а у телят кон тр ольн ой гр уппы 

он  составил соответствен н о по месяцам 535 и 641 г. Н аибольшим он  был у телят 

III опытн ой гр уппы, матер и котор ых получали эн тер осор бен т «Микофикс® Плюс 

5.0»: н а 5,0 и 3,4 % выше, чем у телят I и II гр упп соответствен н о, за пер вый 

месяц и н а 4,0 и 2,7 % - за втор ой месяц.  

Сохр ан н ость телят во всех подопытн ых гр уппах составила 100 %.  
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3.3. Физиологический статус и пр одуктивн ость телят 

(вторая и тр етья серии опытов) 

3.3.1. Клин ические показатели подопытн ых телят 

Во второй и третьей серии опытов ежедневно изучали фун кцион альн ое 

состоян ие ор ган изма подопытн ых телят путем измер ен ия темпер атур ы тела, 

частоты пульса, дыхательн ых движен ий, проведения н ар ужн ого  осмотр а и 

оцен ки их общего состоян ия.  Все подопытн ые телята были клин ически 

здор овыми. Существенных р азличий по показателям темпер атур ы тела, частоты 

пульса и дыхан ия между гр уппами н е было, и все изучаемые показатели 

н аходились в пр еделах физиологической н ор мы, т.е. соответствовали возр асту, виду 

и пор оде животн ых (таблицы 15 и 16). 

Таблица 15 – Дин амика клин ических показателей подопытн ых телят во 

втор ой сер ии опытов (n=10) 

Показатели Гр уппа 
Возр аст, сут 

20 40 58 

Т, °С 

Контрольная 39,2±0,1 39,0±0,1 38,9±0,2 

Опытн ая I 39,2±0,2 39,0±0,1 38,9±0,2 

Опытная II 39,1±0,1 39,0±0,2 39,0±0,2 

Опытн ая III 39,0±0,2 38,9±0,1 38,8±0,1 

ЧП, 

удар ов в мин . 

Контрольная 78±2 76±1 74±2 

Опытн ая I 79±2 70±2 70±1 

Опытная II 78±1 75±2 73±2 

Опытн ая III 79±2 74±1 73±2 

ЧД, 

дых. движ. в 

мин . 

Контрольная 26±2 26±2 25±3 

Опытн ая I 26±3 26±2 25±1 

Опытная II 25±2 24±2 24±1 

Опытн ая III 24±1 23±2 23±2 
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Таблица 16 – Дин амика клин ических показателей подопытн ых телят в 

тр етьей сер ии опытов (n=10) 

Показатели Гр уппа Возр аст, сут 

40  68 97 

Т, °С Контрольная 39,2±0,1 38,9±0,1 38,5±0,2 

Опытн ая I 39,1±0,2 39,0±0,1 38,4±0,2 

Опытная II 39,2±0,1 39,0±0,2 38,6±0,2 

Опытн ая III 39,2±0,2 38,4±0,2 38,6±0,1 

ЧП, 

 удар ов в мин . 

Контрольная 80±2 79±1 78±2 

Опытн ая I 78±2 72±2 70±1 

Опытная II 80±1 74±1 72±2 

Опытн ая III 79±1 76±2 74±1 

ЧД, 

дых. движ. в 

мин . 

Контрольная 26±1 25±2 24±2 

Опытн ая I 24±3 23±2 23±1 

Опытная II 25±2 24±1 22±1 

Опытн ая III 24±1 23±2 22±2 

 

Введен ие в р ацион  телят опытн ых гр упп эн тер осор бен тов «Заслон ®», 

«Микофикс® Плюс 5.0» и «Кар босил» также н е оказывало отр ицательн ого 

влиян ия н а их фун кцию желудочн о-кишечн ого тр акта и клин ические показатели.  

Н ачин ая с 2-месячн ого возр аста у телят всех гр упп  отмечается тен ден ция к 

пон ижен ию темпер атур ы тела, сн ижен ию частоты пульса и дыхан ия. Пр и 

ср авн ен ии дан н ых показателей между кон тр ольн ой и опытн ыми гр уппами также 

пр ослеживается тен ден ция их сн ижен ия у телят, получавших эн тер осор бен ты. 

Н аибольшее р азличие в стор он у сн ижен ия отмечен о у телят опытной I 

гр уппы во все исследуемые возр астн ые пер иоды, получавших эн тер осор бен т 

«Заслон ®». Дан н ую тен ден цию можн о объясн ить тем, что телята этой гр уппы 

имеют большую живую массу, лучше питаются, зан имают господствующую 

позицию в гр уппах, более спокойн ые и, поэтому, мен ьше подвер жен ы р азличн ым 

техн ологическим стр ессам. 
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3.3.2. Гематомор фологические пар аметр ы телят 

Дан н ые гематологических исследован ий кр ови телят второй серии опытов 

пр едставлен ы в таблице 17. 

Таблица 17 - Р езультаты гематологического исследован ия кр ови телят во 

втор ой сер ии опытов 

Возр аст 

(сутки) 

Группа 

кон тр ольн ая опытная I опытн ая II опытная III 

СОЭ, мм/ч 

20 1,00±0,00 1,00±0,57 1,00±0,33 1,00±0,00 

58 1,20±0,00 1,00±0,00 1,00±0,33 1,00±0,00 

Гематокрит, % 

20 30,10±3,89 35,90±5,13 36,27±4,97 30,01±3,89 

58 27,26±3,03 36,80±1,11 36,33±4,80 30,26±3,03 

Гемоглобин , г/л 

20 99,69±5,17 99,30±9,22 105,00±5,25 98,69±5,17 

58 97,00±2,10 109,00±6,70* 106,33±5,88 99,00±2,10 

Эритроциты, 10
12

/л 

20 6,93±0,97 7,85±0,97 8,07±0,24 6,93±0,97 

58 6,37±0,02 8,45±0,06* 8,08±0,21 7,01±0,02 

Лейкоциты, 10
9
/л 

20 9,33±2,10 8,33±1,84 9,00±2,12 9,33±2,10 

58 9,40±0,65 8,27±0,56* 8,23±0,72* 9,20±0,65 

Гр ан ицами физиологической н ор мы считали для СОЭ –0,5-1,5 мм/ч, 

гематокр ит – 37-40 %, содержания гемоглобин а – 109-113 г/л, эр итр оцитов – 7,8-

8,2 10
12

/л, лейкоцитов –8,2-9,3 10
9
/л[39]. 

Вн ачале исследован ий мор фологические показатели кр ови кор ов опытн ой и 

кон тр ольн ой гр упп были пр актически один аковые. Р азн ица между гр уппами была 

н езн ачительн ой и н едостовер н ой.Следовательн о, телятавсех гр упп имели 

один аковую ин тен сивн ость дыхательн ой фун кции кр ови и, как следствие, ур овен ь 

обмен н ых пр оцессов в ор ган изме [8]. 

После пр оведен ия втор ой сер ии опытов у телят опытн ых групп кр овь в 

большей степен и имела н асыщен н ость эр итр оцитами и гемоглобин ом. В опытн ой 

I гр уппе количество эр итр оцитов увеличилось н а 8%, гемоглобин а н а 10% и было 

достовер н о больше, чем в кон тр ольн ой гр уппе н а 33 и 12% (р <0,05 в обоих 

случаях) соответствен н о. 
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В опытн ой II группе отмечен а тен ден ция к увеличен ию количества 

эритроцитов и содер жан ия гемоглобина по ср авн ен ию с кон тр ольн ой гр уппой н а 

26 и 10 % соответствен н о, одн ако р азн ица была н едостовер н ой (р>0,05). В 

гр уппах, телята котор ых получали эн тер осор бен ты, повышалась ин тен сивн ость 

дыхательн ой фун кции кр ови, а зн ачит, телята обладали более высоким ур овн ем 

обмен а веществ. 

Лейкоциты игр ают важн ую р оль в защите ор ган изма. До н ачала опыта 

телята всех гр упп н е имели достовер н ых отличий по количеству лейкоцитов в 

пер ифер ической кр ови. После пр оведен ия опыта число лейкоцитов сн изилось в 

опытн ых I и II гр уппах н а 1 и 9% и было достовер н о мен ьше, чем в кон тр ольн ой 

гр уппе н а 12 и 12% (р <0,05 в обоих случаях). 

Показатели лейкогр аммы указывают н а улучшен ие иммун н ого статуса 

телят опытных гр упп (табл. 18). 

Таблица 18 - Лейкогр амма телят во втор ой сер ии опытов, % 

Возр аст (сутки) 
Группа 

кон тр ольн ая опытная I опытн ая II опытная III 

Палочкоядер н ые н ейтр офилы 

20 0,3±0,3 0,0±0,0 0,4±0,3 0,1±0,0 

58 0,0±0,0 0,0±0,0 0,0±0,0 0,0±0,0 

Сегмен тоядер н ые н ейтр офилы 

20 38,0±5,8 52,7±6,1 63,3±3,8 39,0±5,8 

58 55,7±2,3 42,7±2,0 35,6±6,9 55,9±2,3 

Лимфоциты 

20 40,3±3,7 40,0±4,6 47,0±2,6 40,3±3,7 

58 36,0±1,7 56,6±2,7* 61,6±5,4* 41,0±1,7 

Мон оциты 

20 0,6±0,6 1,3±0,8 2,6±1,2 0,4±0,4 

58 1,6±0,3 0,0±0,0 2,0±0,5 1,0±0,3 

Эозинофилы 

20 0,0±0,0 0,0±0,0 0,0±0,0 0,0±0,0 

58 0,7±0,1 0,0±0,0 0,1±0,1 0,0±0,0 

Базофилы 

20 0,0±0,0 0,0±0,0 0,7±0,6 0,0±0,0 

58 0,0±0,0 0,7±0,6 0,0±0,0 0,0±0,0 
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Так, по окон чан ии опыта пр оцен тн ое содер жан ие лимфоцитов в кр ови телят 

опытных I и II групп достовер н о увеличивалось отн осительн о кон тр оля н а 57 и 

71% (р <0,05 в обоих случаях). По остальн ым видам лейкоцитов достовер н ых 

измен ен ий н е отмечалось. 

Дан н ые гематологического исследован ии кр ови телят тр етьей сер ии опытов 

пр едставлен ы в таблице 19. 

Таблица 19 - Р езультаты гематологического исследован ия кр ови телят в 

тр етьей сер ии опытов 

Возр аст 

(сутки) 

Группа 

кон тр ольн ая опытная I опытн ая II опытная III 

СОЭ, мм/ч 

40 1,00±0,00 2,00±0,25 1,40±0,43 1,00±0,00 

97 1,00±0,00 1,00±0,00 1,40±0,53 1,00±0,00 

Гематокрит, % 

40 29,10±3,89 34,90±4,23 35,16±2,80 29,10±2,79 

97 29,22±3,00 31,80±2,11 25,03±4,80 26,25±2,03 

Гемоглобин , г/л 

40 98,67±4,17 98,20±8,22 99,00±4,56 99,58±7,37 

97 95,00±2,00 100,00±2,70* 100,00±3,70* 99,81±2,10 

Эритроциты, 10
12

/л 

40 6,99±0,97 7,91±0,93 7,60±0,24 7,03±0,97 

97 7,85±0,02 8,55±0,03* 7,90±0,21 7,07±0,02 

Лейкоциты, 10
9
/л 

40 9,56±2,10 8,33±1,84 9,93±2,12 9,33±2,10 

97 9,61±0,65 8,27±0,56* 8,23±0,72* 9,22±0,65 

 

Из дан н ых таблицы 19 видн о, что у телят опытн ой I и II гр упп кон цен тр ация 

гемоглобин а в кр ови по окон чан ии экспер имен та достовер н о выше, чем в 

кон тр ольн ой гр уппе н а 5 % (р <0,05 в обоих случаях), а лейкоцитов - достовер н о 

н иже соответствен н о н а 14 и 15% (р <0,05). Количество эр итр оцитов в опытн ой I 

гр уппе достовер н о больше н а 9% (р <0,05), чем в кон тр ольн ой.  

Уср едн ен н ые дан н ые по влиян ию эн тер осор бен тов н а содер жан ие 

гемоглобин а, эр итр оцитов и лейкоцитов в кр ови подопытн ых телят за две сер ии 

опытов отр ажен ы н а р исун ке 15. 
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Р исун ок 14 - Измен ен ие гемоглобин а, эр итр оцитов и лейкоцитов в сер ии 

опытов, % 

 

Из дан н ых, пр едставлен н ых н а р исун ке 14 видн о, что пр имен ен ие 

эн тер осор бен тов телятам положительн о сказалось н а содер жан ии гемоглобин а в 

кр ови, так в гр уппах телята, котор ые поедали эн тер осор бен т «Заслон  ®» 

кон цен тр ация гемоглобин а увеличилась н а 5,5 %, «Кар босил» - н а 0,25 %, 

«Микофикс® Плюс 5.0» - н а 1,1 %. Кон цен тр ация гемоглобин а в кон тр ольн ой 

гр уппе сн изилась н а 1,6 %. Количество эр итр оцитов и лейкоцитов также имело 

тен ден цию к увеличен ию. В ср едн ем в гр уппах, телятам котор ых добавляли 

эн тер осор бен ты, содер жан ие эр итр оцитов увеличивалось в ср едн ем н а 5 %, 

лейкоцитов сн ижалось н а 13 %, а в кон тр ольн ых гр уппах эр итр оциты сн ижались 

н а 9,5, а лейкоциты увеличились н а 7,7 %. 

Показатели лейкогр аммы указывают н а улучшен ие иммун н ого статуса 

телят опытн ых гр упп (табл. 20). Из дан н ых таблицы 20 видн о, что по окон чан ии 

экспер имен тав кр ови телят опытн ых гр упп отмечен  пон ижен н ый ур овен ь 

сегмен тоядер н ых н ейтр офилов (58,7 в кон тр ольн ой, пр отив 35,6, 43,7 и 55,7 % в 

опытн ых), а пр оцен тн ое содер жан ие лимфоцитов у телят опытн ой I группы, 

получавших эн тер осор бен т «Заслон ®», достовер н о увеличивалось отн осительн о 

-30 

-25 

-20 

-15 

-10 

-5 

0 

5 

10 

Без 
энтеросорбента 

Микофикс Заслон карбосил 

эритроциты 

гемоглобин 

лейкоциты 



81 
 

кон тр оля н а 62 % (р<0,05), в опытн ых II и III гр уппах отмечен а тен ден ция к 

увеличен ию н а 47,9 и 21,8 %. 

Таблица 20 - Лейкогр амма телят в тр етьей сер ии опытов, % 

Возр аст (сутки) 
Группа 

кон тр ольн ая опытная I опытн ая II опытная III 

Палочкоядер н ые н ейтр офилы 

40 0,2±0,2 0,4±0,3 0,1±0,0 0,3±0,1 

97 0,0±0,0 0,0±0,0 0,0±0,0 0,0±0,0 

Сегмен тоядер н ые н ейтр офилы 

40 39,0±5,8 62,3±3,9 50,7±4,1 38,0±5,8 

97 58,7±3,5 35,6±3,0 43,7±3,0 45,7±2,3 

Лимфоциты 

40 61,3±3,7 23,0±2,6 41,1±4,3 65,3±3,7 

97 38,0±1,8 61,6±5,4* 56,2±2,3 46,3±1,7 

Мон оциты 

40 0,7±0,2 6,1±1,2 6,5±2,8 1,4±0,6 

97 7,4±0,2 2,0±0,5 1,9±0,2 7,4±0,1 

Эозинофилы 

40 0,6±0,1 0,0±0,0 0,0±0,0 0,5±0,2 

97 0,6±0,1 0,1±0,0 0,0±0,0 0,6±0,1 

Базофилы 

40 0,2±0,0 0,7±0,6 0,4±0,0 0,2±0,0 

97 0,0±0,0 0,7±0,0 0,5±0,0 0,0±0,0 
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3.3.3.Биохимические пар аметр ы кр ови телят. 

 

Показатели белкового обмен а в сыворотке кр ови телят втор ой сер ии опытов 

пр едставлен ы в таблице 15. Содер жан ие общего белка в кр ови телят опытн ой I 

гр уппы после пр оведен ия опыта составило 67,85 г/л и было достовер н о больше, 

чем в кон тр ольн ой гр уппе н а 11% (р<0,05), в остальн ых опытн ых II и III гр уппах 

отмечен а тен ден ция к увеличен ию содер жан ия общего белка н а 5 и 7,5% 

соответствен н о отн осительн о кон тр ольн ой гр уппы. 

Таблица 21 - Показатели белкового обмен а в кр ови телят втор ой сер ии 

опытов 

Пр имечан ие: оптимальн ые показатели кр ови у клин ически здор овых н овор ожден н ых 

телят по: *В.И.Головаха (1995);** 

 

В опытн ой I гр уппе достовер н о увеличилось содер жан ие общего белка н а 

4% (р <0,05) за пер иод пр оведен ия втор ой сер ии опытов. Замечен а тен ден ция к 

увеличен ию общего белка в кр ови телят отн осительн о пер вого исследован ия, 

опытн ой II-1 % и в опытн ой III н а 0,6%. В кон тр ольн ой гр уппе отмечен а 

тен ден ция к сн ижен ию содер жан ия общего белка н а 5%.  

Количество альбумин ов в кр ови телят опытн ой I гр уппы составило 37,03 

г/л, что достовер н о больше, чем в кр ови телят кон тр ольн ой гр уппы н а 20% 

(р<0,05). В остальн ых опытн ых гр уппах содер жан ие альбумин ов соответствовало 

Возр аст 

(сутки) 

 

Нор ма 

Группа 

кон тр ольн ая опытная I опытн ая II опытная III 

Общий белок, г/л 

20 
60-70* 

64,55±2,29 65,07±0,1 64,96±2,89 63,74±2,50 

58 61,15±1,84 67,85±1,05* 65,74±1,53 64,12±1,56 

Альбумин ы, г/л 

20 30-50* 

 

36,14±1,08 33,84±0,80 36,78±0,85 35,44±1,14 

58 30,93±1,07 37,03±1,08* 36,88±2,34 35,76±1,46 

Глобулин ы, г/л 

20 
28-65* 

48,41±1,64 48,03±1,14 48,30±2,12 48,18±2,13 

58 47,22±1,12 49,67±1,37 49,36±1,24 48,92±1,05 

Мочевин а, ммоль/л 

20 
3,0-6,5* 

4,21±1,01 4,09±1,11 4,10±0,02 4,04±0,20 

58 4,91±0,55 3,81±0,34 3,95±0,55 3,45±0,15* 
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физиологической н ор ме и было выше, чем в кон тр ольн ой гр уппе н а 16 и 19 % 

соответствен н о опытн ой II и III гр уппам. 

За вр емя исследован ия содер жан ие альбумин ов в сывор отке кр ови опытн ой 

I гр уппы достовер н о увеличилось, отн осительн о 1 исследован ия н а 10% (р <0,05). 

В опытн ых II и III гр упп содер жан ие альбумин ов н едостовер н о повышалось в 

пр еделах физиологической н ор мы соответствен н о н а 0,2 и 1%. Н аиболее 

выр ажен н ые измен ен ия альбумин ов н аблюдали в пер вой опытн ой гр уппе, пр и 

пр имен ен ии эн тер осор бен та «Заслон ®». В кон тр ольн ой гр уппе за вр емя 

экспер имен та достовер н о сн изилось содер жан ие альбумин ов н а 14% (р<0,05). 

Сн ижен ие ур овн я альбумин ов в кр ови кор ов кон тр ольн ой гр уппы, в р амках 

физиологической н ор мы, возможн о, указывает н а н ар ушен ие 

белоксин тезир ующей фун кции печен и, котор ая может р азвиваться н а фон е 

воздействия микотоксин ов н а ор ган изм животн ого и увеличен ии н агр узки н а 

печен ь. 

Глобулин ы в сывор отке кр ови н а пр отяжен ии всего исследован ия 

н аходились в р амках физиологической н ор мы и измен ялись н езн ачительн о, в 

опытн ых гр уппах глобулин ы в ср едн ем увеличивались в опытн ой I гр уппе н а 

3,3%, опытн ой II н а 2,2% и в опытн ой III н а 1,5%, а в кон тр ольн ой гр уппе 

сн ижался н а 2,5%. 

Содер жан ие глобулин ов в опытн ой I гр уппе составило 49,67±1,37, что 

больше, чем в кон тр ольн ой гр уппе н а 5%. 

Мочевин а очен ь точн о отр ажает кон цен тр ацию аммиака в р убце телят, по 

ур овн ю мочевин ы в комплексе с дан н ыми по кон цен тр ации альбумин ов и глюкозы 

в сывор отке кр ови можн о с большой точн остью оцен ить сбалан сир ован н ость 

р ацион а телят. Кон цен тр ация мочевин ы в сывор отке кр ови телят всех гр упп 

н аходилась в пр еделах физиологической н ор мы, в опытн ой I гр уппе за вр емя 

пр оведен ия опыта кон цен тр ация мочевин ы умен ьшилась н а 7, опытн ой II н а 4% и 

опытн ой III н а 17%. В кон тр ольн ой гр уппе кон цен тр ация мочевин ы за вр емя 

опыта увеличилась н а 14 % и составила 4,91±0,55ммоль/л, что н а 29, 20 и 42% 

(р<0,05) выше, чем в опытн ых I,II иIII гр уппах соответствен н о. 
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В таблице 22 пр иведен ы дан н ые по метаболизму белков у телят в тр етьей 

сер ии опытов. 

Таблица 22- Показатели белкового обмен а телят тр етьей сер ии опытов 

 

В тр етьей сер ии опытов общий белок в кр ови телят опытн ой I и II гр уппы 

после пр оведен ия опыта составил 64,98 и 64,96г/л соответствен н о и были 

достовер н о больше, чем в кон тр ольн ой гр уппе н а 3 и 2% (р <0,05 в обоих случаях) 

за вр емя пр оведен ия опытов в опытн ых гр уппах заметн а тен ден ция к увеличен ию 

общего белка в сывор отке кр ови н а 0,3 и 2,3 % отн осительн о пер вого 

исследован ия соответствен н о опытн ым I,II гр уппам. В кон тр ольн ой гр уппе 

содер жан ие общего белка сн изилось н а 4%. 

Количество альбумин ов в кр ови телят опытн ой I гр уппы составило 38,0 г/л, 

что достовер н о больше, чем в кр ови телят кон тр ольн ой гр уппы н а 5% (р<0,05). В 

остальн ых опытн ых гр уппах содер жан ие альбумин ов соответствовало 

физиологической н ор ме и было выше, чем в кон тр ольн ой гр уппе н а 4 и 2 % 

соответствен н о опытн ой II и III гр уппам. 

За вр емя исследован ия содер жан ие альбумин ов в сывор отке кр ови опытн ой 

I гр уппы достовер н о повышалось н а 5% (р <0,05). В опытн ых II и III гр уппах 

н едостовер н о повышалось соответствен н о н а 4 и 0,3%. Н аиболее выр ажен н ые 

Возр аст 

(сутки) 
Нор ма 

Группа 

кон тр ольн ая опытная I опытн ая II опытная III 

Общий белок, г/л 

40 
60-70 

62,47±3,67 62,84±2,39 63,55±1,96 63,57±2,86 

97 60,21±1,21 64,98±1,08* 64,96±1,28* 63,76±3,47 

Альбумин ы, г/л 

40 18-43 

 

38,2±0,14 36,14±0,56 36,30±0,63 36,89±3,22 

97 36,3±0,12 38,0±0,58* 37,80±5,3 37,01±2,01 

Глобулин ы, г/л 

40 
28-65 

32,21±0,64 31,20±0,10 29,18±0,20 29,26±1,24 

97 29,21±0,2 33,20±0,8* 29,67±1,37 29,30±3,12 

Мочевин а ммоль/л 

40 
3,0-6,5 

3,10±0,50 4,27±0,05 4,08±0,80 4,00±0,07 

97 3,7±0,83 4,10+±0,12 4,00±0,65 3,85±0,63 
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измен ен ия альбумин ов н аблюдали в первой опытн ой гр уппе, пр и пр имен ен ии 

эн тер осор бен та «Заслон ®». В кон тр ольн ой гр уппе за вр емя экспер имен та 

сн изилось содер жан ие альбумин ов н а 4%.  

Глобулин ы в сывор отке кр ови н а пр отяжен ии всего исследован ия 

н аходились в р амках физиологической н ор мы и измен ялись н езн ачительн о, в 

опытн ых гр уппах глобулин ы в ср едн ем увеличивались н а 4,5%, а в кон тр ольн ой 

гр уппе сн ижался н а 9% (р<0,05). В опытн ой II и III гр уппах за вр емя опыта 

глобулин ы выр осли н а 6%.Содер жан ие глобулин ов в опытн ой I гр уппе составило 

33,20 г/л, что достовер н о больше, чем в кон тр ольн ой гр уппе н а 14% (р <0,05). 

Кон цен тр ация мочевин ы в сывор отке кр ови телят всех гр упп н аходилась в 

пр еделах физиологической н ор мы, в опытн ой II гр уппе за вр емя пр оведен ия 

опыта кон цен тр ация мочевин ы сн изилась н а 2%, опытн ой I н а 4% и опытн ой III 

на 4%. В кон тр ольн ой гр уппе кон цен тр ация мочевин ы за вр емя опыта повысилась 

н а 16%. 

Н а р исун ке 15 изобр ажен а гистогр амма возр астн ых измен ен ий показателей 

белкового обмен а в кр ови телят, статистически зн ачимых измен ен ий н е 

обн ар ужилось, одн ако, отмечен а тен ден ция к сн ижен ию показателей белкового 

обмен а в кр ови телят 42 суточн ого возр аста, по ср авн ен ию с телятами 21 

суточн ого возр аста.  

 

Рисунок 15- Возр астн ые измен ен ия показателей белкового обмен а в кр ови 
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Н а р исун ке 16 отр ажен ы уср едн ен н ые дан н ые измен ен ий показателей 

белкового обмен а у телят за две сер ии опытов. В р езультате пр оведен ия всех 

сер ий опытов общий белок в кр ови телят кон тр ольн ых гр упп, котор ым н е 

добавляли эн тер осор бен т в р ацион , в ср едн ем сн изился н а 4,75 %. У телят, 

котор ым дополн ительн о к осн овн ому р ацион у добавляли эн тер осор бен т 

«Микофикс® Плюс 5.0» в ср едн ем общий белок увеличился н а 1,5 %, «Заслон ®» 

- 3,5 %, «Кар босил»- 0,45%.  

 

Рисунок 16 - Измен ен ие показателей белкового обмен а в сывор отке кр ови 

телят, % 

Количество альбумин ов в кр ови телят кон тр ольн ых гр упп, без добавлен ия 

эн тер осор бен тов, сн изилось в ср едн ем н а 11 %, сн ижен ие ур овн я альбумин ов в 

кр ови телят кон тр ольн ых гр упп, в р амках физиологической н ор мы, возможн о, 

указывает н а н ар ушен ие белоксин тезир ующей фун кции печен и, котор ая может 

р азвиваться н а фон е воздействия микотоксин ов н а ор ган изм животн ого и 

увеличен ии н агр узки н а печен ь. У телят, котор ым в р ацион  добавляли 

эн тер осор бен т «Микофикс® Плюс 5.0», содер жан ие альбумин ов увеличилось в 

ср едн ем н а 2,2 %, эн тер осор бен т «Заслон ®» н а 7,0 %, эн тер осор бен т «Кар босил» 

н а 0,6 %. 

-4,75 

1,5 

3,5 

0,45 

-11 

2,2 

7 

0,6 

-6,5 

2 

4,5 

0,8 

-15 

-3 

-5,5 

-10,5 

-20

-15

-10

-5

0

5

10

Без энтеросорбента Микофикс Заслон Карбосил 

общий белок альбумин глобулин мочевина 



87 
 

Глобулин ы в сывор отке кр ови н а пр отяжен ии всех исследован ий 

н аходились в р амках физиологической н ор мы и измен ялись н езн ачительн о, в 

кон тр ольн ых гр уппах, телятам котор ых н е добавляли эн тер осор бен т в р ацион , 

содер жан ие глобулин ов сн изилось в ср едн ем н а 6,5%. Содер жан ие глобулин ов 

увеличивалось за вр емя опытов в гр уппе, телятам котор ой пр имен яли 

эн тер осор бен т «Микофикс® Плюс 5.0», в ср едн ем н а 2 %, энтеросорбент «Заслон  

®» - 4,5 %, эн тер осор бен т «Кар босил»-0,8 %. Повышен ие содер жан ия альбумин ов 

и глобулин ов в сывор отке кр ови телят с одн овр емен н ым повышен ием общего 

белка свидетельствует об увеличен ии р езистен тн ости ор ган изма, н апр авлен н ой н а 

поддер жан ие гомеостаза в н еблагопр иятн ых условиях вн ешн ей ср еды. 

Мочевин а очен ь точн о отр ажает кон цен тр ацию аммиака в р убце телят, по 

ур овн ю мочевин ы в комплексе с дан н ыми по кон цен тр ации альбумин ов и 

глюкозы в сывор отке кр ови можн о с большой точн остью оцен ить 

сбалан сир ован н ость р ацион а телят. Кон цен тр ация мочевин ы в сывор отке кр ови 

телят всех гр упп н аходилась в пр еделах физиологической н ор мы, в кон тр ольн ых 

гр уппах кон цен тр ация мочевин ы сн изилась н а 15 %. В гр уппах, котор ым 

пр имен яли эн тер осор бен ты, кон цен тр ация мочевин ы сн изилась в гр уппе 

эн тер осор бен та «Микофикс® Плюс 5.0» на 3 %, «Заслон  ®» - 5,5 %, «Карбосил» - 

10,5 %. 

Ур овен ь глюкозы (источн ика эн ер гии для всех жизн ен н о важн ых 

пр оцессов, пр оисходящих в ор ган изме) является одн им из важн ейших 

показателей, хар актер изующих углеводн ый обмен . Р езультаты исследован ия 

содержания глюкозы в кр ови телят пр едставлен ы в таблице 23 и р исун ках 17 и 18. 

Ан ализ таблицы 23 показал, что во втор ой сер ии опытов кон цен тр ация 

глюкозы в кр ови телят всех гр упп н аходились в р амках физиологической н ор мы. 

В опытн ых гр уппах кон цен тр ация глюкозы незначительно повысилась 

отн осительн о пер вого исследован ия: в опытн ой I гр уппе н а 3 %, в опытн ой II на 

0,3 %, в опытн ой III н а 0,3 %. В кон тр ольн ой гр уппе кон цен тр ацию глюкозы в 

кр ови сн изилась за вр емя опыта н а 3,3% и была мен ьше, чем в опытн ых гр уппах в 

ср едн ем н а 4,5%. 
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Таблица 23 - Показатели углеводн ого обмен а в кр ови телят 

 

В тр етьей сер ии опытов кон цен тр ация глюкозы в опытн ых I и II гр уппах 

была достовер н о больше, чем в кон тр ольн ой гр уппе н а 19 и 21 % (р <0,05 в обоих 

случаях) соответствен н о гр уппам. В опытн ой III гр уппе кон цен тр ация глюкозы 

имела тен ден цию к увеличен ию и была выше, чем в кон тр ольн ой гр уппе н а 20,6 

%. За вр емя пр оведен ия опыта кон цен тр ация глюкозы увеличилась в опытн ых I, 

II, III гр уппах в ср едн ем н а 9, 8 и 6% соответствен н о, а в кон тр ольн ой гр уппе 

сн изилась н а 13%.Повышен ие ур овн я глюкозы может свидетельствовать о более 

высокой обеспечен н ости ор ган изма эн ер гией.  

Н а р исун ке 18 изобр ажен а гистогр амма возр астн ых измен ен ий 

кон цен тр ации глюкозы в сывор отке кр ови телят. Высокая кон цен тр ация глюкозы 

была у телят 40- 43 суток и составила 3,7 ммоль/л, что н а 20% выше, чем у телят 

21 суточн ого возр аста. 

 

Рисунок 17 - Ур овен ь глюкозы в кр ови телят р азн ых возр астн ых гр упп, 

ммоль/л 

В р езультате пр оведен ия всех сер ий опытов самое большое повышен ие 

кон цен тр ации глюкозы (8%) в кр ови было в гр уппах телят 40-43 дн евн его 
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Возр аст 

(сутки) 
Нор ма 

Группа 

кон тр ольн ая опытная I опытн ая II опытная III 

Глюкоза, ммоль/л: 

Втор ая сер ия опытов 

20 3,0-4,2 3,10±0,27 3,09±0,01 3,13±0,02 3,15±0,17 

58 3,0-4,2 3,00±0,10 3,18±0,04 3,14±0,14 3,16±0,02 

Тр етья сер ия опытов 

40 3,0-4,2 3,73±0,37 3,61±0,59 3,69±0,44 3,76±0,60 

97 3,0-4,2 3,30±0,05 3,92±0,09* 4,00±0,08* 3,98±0,50 
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возр аста, котор ым дополн ительн о к осн овн ому р ацион у добавляли эн тер осор бен т 

«Заслон ®» и «Микофикс® Плюс 5.0». По р езультатам двух опытах самое 

большое повышен ие кон цен тр ации глюкозы (5,5%) в кр ови было в гр уппах телят, 

котор ым дополн ительн о к осн овн ому р ацион у добавляли эн тер осор бен т «Заслон 

®». Увеличен ие ур овн я глюкозы, сн ижен ие ур овн я билир убин а и мочевин ы 

может свидетельствовать об улучшен ии углеводн о-белкового обмен а в ор ган изме 

телят [70].  

 

Рисунок 18 - Измен ен ие ур овн я глюкозы в кр ови телят после пр оведен ия 

сер ий опытов, % 

 

В гр уппах, котор ые н е получали эн тер осор бен т, кон цен тр ация глюкозы 

сн изилась в ср едн ем н а 8,0 %, что может свидетельствовать о сн ижен ии 

способн ости печен и к син тезу фер мен тов за счет повр ежден ия гепатоцитов 

микотоксин ами. Это, в свою очер едь, пр иводит к р езкому сн ижен ию скор ости 

глюкон еоген еза, пр оисходящего в печен и. 

Результаты исследован ия активн ости фер мен тов в сывор отке кр ови телят 

отр ажен ы в таблице 24 и р исун ках 19-20. 

Из дан н ых таблицы 24 видн о, что по окон чан ии втор ой сер ии опытов 

активн ость алан ин амин отр ан сфер азы (АлАТ) у телят I и II опытн ых гр упп 

сн ижалась отн осительн о кон тр ольн ой н а 41 и 34 % (пр и р <0,05 в обоих случаях), 

в опытн ой III гр уппе активн ость также имела тен ден цию к сн ижен ию, 

отн осительн о кон тр ольн ой гр уппы н а 23%. По окон чан ии опыта активн ость 

АлАТ в кон тр ольн ой увеличилась н а 26%, в опытн ых I, II и III гр уппах активн ость 

сн ижалась н а 24,6 (р <0,05), 11,0 и 1,2%. Активн ость аспартатамин отр ан сфер азы 
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(АсАТ) сн ижалась в опытных I, II и III группах н а 8 (р<0,05), 0,5 и 3%, а в 

кон тр ольн ой увеличилась н а 19%. 

Таблица 24 - Активн ость фер мен тов переаминирования в сывор отке кр ови 

телят 

 

После окон чан ию тр етьей сер ии опытов активн ость АлАТ в опытн ой I 

гр уппе составила 24,3 ед/л и была достовер н о н иже активн ости в кон тр ольн ой 

гр уппе н а 36% (р<0,05). За вр емя пр оведен ия опыта активн ость АлАТ в 

кон тр ольн ой гр уппе увеличилась н а 20%, в опытн ой I гр уппе сн изилась н а 18%, в 

опытн ой II н а 10%, в опытн ой III на 11%.  

Активн ость АсАТ в опытн ых I, IIи III гр уппах была достоверно н иже 

активн ости кон тр ольн ой гр уппы соответствен н о н а 33 (р<0,01), 29 и 29 %(р <0,05 

в обоих случаях). За вр емя пр оведен ия опытов активн ость АсАТ в кон тр ольн ой 

гр уппе увеличилась н а 34%, а в опытн ых I,IIи III сн изилась н а 13, 7 и 6% 

соответствен н о. 

Н а р исун ке 20 показан а активн ость фер мен тов переаминирования в кр ови 

телят р азн ых возр астн ых гр упп. Активн ость АсАТ была выше у телят в возр асте 

20 суток и составляла 85,6 ед/л и была выше, чем у телят в возр асте 40 суток н а 

Возр аст 

(сутки) 

Нор ма Группа 

кон тр ольн ая опытная I опытн ая II опытная III 

Втор ая сер ия опытов 

АлАТ,ед/л 

20 14-39 29,20±1,70 28,47±1,60 27,19±1,18 27,97±2,10 

58 14-39 36,90±3,10 21,47±1,80** 24,29±1,01* 28,29±3,13 

АсАТ, ед/л 

20 29-110 84,35±5,50 88,35±3,20 87,50±2,20 88,06±2,20 

58 29-110 100,20±7,10 81,40±3,50* 87,97±7,20 85,53±3,10 

Тр етья сер ия опытов 

АлАТ,ед/л 

40 14-39 31,66±0,91 29,46±0,67 34,39±2,42 36,83±0,64 

97 14-39 38,00±2,67 24,30±3,89* 31,00±0,08 33,00±1,87 

АсАТ, ед/л 

40 29-110 75,75±0,46 78,27±1,96 76,43±2,88 76,73±13,45 

97 29-110 101,4±0,73 68,30±6,40** 72,33±7,00* 72,33±8,00* 
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11%. Активн ость АлАТ была выше у телят в возр асте 40-43 суток и составила 

33,08 ед/л и была выше, чем у телят в возр асте 21 суток н а 17%. 

 

Рисунок 19 - Активн ость фер мен тов переаминирования у телят в возр асте 

21 и 40 суток, ед/л 

 

Уср едн ен н ые показатели измен ен ия активн ости фер мен тов 

переаминирования в кр ови телят после пр оведен ия двух сер ий опытов отр ажен ы 

н а р исун ке 20. Из дан н ых р исун ка 20 видн о, что активн ость АлАТ сн изилась н а 

11,5 % в гр уппах телят, котор ым дополн ительн о к осн овн ому р ацион у добавляли 

эн тер осор бен т «Микофикс® Плюс 5.0»,на 27% у телят, дополн ительн о 

получающих с р ацион ом эн тер осор бен т «Заслон ®», н а 6,5% «Кар босил». Это 

может свидетельствовать о сн ижен ии н агр узкин а печен ь и сн ижен ия р азр ушен ия 

гепатоцитов в ор ган изме телят за счет сор бции микотоксин ов эн тер осор бен тами. 

В гр уппах, телята котор ых н е получали эн тер осор бен т, активн ость АлАТ возр осла 

в ср едн ем н а 19%. 

 
Рисунок 20 - Измен ен ие активн ости фер мен тов переаминирования в кр ови 

телят после пр оведен ия сер ий опытов, % 
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Активн ость АсАТ сн изилась н а 3,3% в гр уппах телят, котор ым 

дополн ительн о к осн овн ому р ацион у добавляли эн тер осор бен т «Микофикс® 

Плюс 5.0»,на 12% у телят, дополн ительн о получающих с р ацион ом эн тер осор бен т 

«Заслон ®» и на 4,5% - «Кар босил». В гр уппах, телята котор ых н е получали 

эн тер осор бен т, активн ость АсАТ возр осла в ср едн ем н а 20,5%, что может быть 

связан о с увеличен ием р азр ушен ия кар диомиоцитов. 

Содер жан ие показателей мин ер альн ого обмен а в кр ови телят пр едставлен о 

в таблице 25 и р исун ках 21 - 22. 

Ан ализ дан н ых таблицы 23 свидетельствует, что в пер иод н аучн о- 

хозяйствен н ых опытов измен ились показатели фосфор н о-кальциевого обмен а. 

Так, в кон тр ольн ой гр уппе втор ой сер ии опытов кон цен тр ация н еор ган ического 

фосфор а и кальция пр актически н е измен илась. В I, IIи III опытн ых гр уппах было 

отмечен о н езн ачительн ое увеличен ие содер жан ие кальция, по ср авн ен ию с 

исходн ыми зн ачен иями, соответствен н о, н а 1,6, 1 и 0,6 %, фосфор а н а 2,1 и 3%, в 

кон тр ольн ой гр уппе содер жан ие кальция сн изилось н а 12%, фосфор а н а 6%. 

Таблица 25 - Содер жан ие показателей мин ер альн ого обмен а в сывор отке 

кр ови телят  

 

Возраст 

(сутки) 
Нор ма 

Группа 

кон тр ольн ая опытная I опытн ая II опытная III 

Втор ая сер ия опытов 

Ca, ммоль/л 

20 
2,5-3,13 

3,00±0,04 3,04±0,13 3,02±0,11 3,08±0,21 

58 2,67±0,21 3,07±0,12 3,07±0,07 3,10±0,02 

P, ммоль/л 

20 1,45-

1,94 

1,71±0,26 1,73±0,14 1,70±0,21 1,69±0,15 

58 1,70±0,2 1,75±0,06 1,73±0,18 1,74±0,05 

Тр етья сер ия опытов 

Ca, ммоль/л 

40 
2,5-3,13 

2,66±0,11 2,67±0,06 2,63±0,12 2,61±0,04 

97 2,64±0,09 2,87±0,25 2,85±0,12 2,74±0,18 

P, ммоль/л 

40 1,45-

1,94 

1,75±0,16 1,64±0,04 1,73±0,35 1,74±0,05 

97 1,70±0,20 1,70±0,11 1,74±0,80 1,75±0,21 
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В тр етьей сер ии опытов в I, II и III опытн ых гр уппах было отмечен о 

н езн ачительн ое увеличен ие содер жан ие кальция, по ср авн ен ию с исходн ыми 

зн ачен иями, соответствен н о, н а 7, 7 и 5 %, фосфор а н а 4, 0,6, и 0,6%, в 

кон тр ольн ой гр уппе содер жан ие кальция сн изилось н а 0,7, а фосфор а н а 3%. 

Н а р исун ке 21 показан а кон цен тр ация кальция и фосфор а в кр ови телят 

р азн ых возр астн ых гр упп. Самая высокая кон цен тр ация кальция была у телят в 

возр асте 21 суток и составляла 3,03 ед./л и была выше, чем у телят в возр асте 40-

43 суток н а 12%. Кон цен тр ация фосфор а была больше у телят в возр асте 40-43 

суток н а 0,6% и составила 1,72 ммоль/л. 

 

Рисунок 21 - Содер жан ие Ca и Р  в кр ови телят 21 и 40 суточн ого возр аста 

Уср едн ен н ые показатели измен ен ия содер жан ия кальция и фосфор а в 

сывор отке кр ови телят после пр оведен ия двух сер ий опытов отр ажен ы н а р исун ке 

22. Дан н ые р исун ка 22 показывают, что кон цен тр ация кальция увеличивалась во 

всех гр уппах, телята котор ых получали эн етр осор бен т в ср едн ем н а 3,5%, в 

гр уппах телят, котор ым дополн ительн о к осн овн ому р ацион у добавляли 

эн тер осор бен т «Заслон ®» было замечен о повышен ие кон цен тр ации кальция н а 

4%. В контрольных гр уппах, телята котор ых н е получали эн тер осор бен ты, 

кон цен тр ация кальция в кр ови сн изилась в ср едн ем н а 6,5%.  

Кон цен тр ация фосфор а повысилась во всех гр уппах, телята котор ых 

получали эн етр осор бен т, в ср едн ем н а 2%, в гр уппах телята, котор ые 

дополн ительн о к осн овн ому р ацион у получали эн тер осор бен т «Заслон ®» было 

3,03 

2,66 

1,71 

1,72 
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замечен о повышен ие кон цен тр ации фосфор а н а 3,55 %. В кон тр ольн ой гр уппе 

кон цен тр ация фосфор а сн изилась н а 1,8%. 

 

Рисунок 22 - Измен ен ие содер жан ия Са и Р  в кр ови телят после пр оведен ия 

сер ий опытов, % 
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3.3.4. Оцен ка скор ости р оста телят 

Пр имен ен ие эн тер осор бен тов благопр иятн о отр азилось н а физиологическом 

состоян ии телят, способствовало оптимальн ой кон вер сии кор ма и более 

ин тен сивн ому их р осту (таблицы 26, 27, рисунки 23-25). 

Таблица 26 – Пр ир ост живой массы телят во втор ой сер ии опытов 

 

 

Р исун ок 23- Ср едн есуточн ый пр ир ост живой массы телят, % 

 

Ан ализ р езультатов втор ой сер ии опытов, пр едставлен н ых в таблице 26 и 

р исун ке 23 показал, что за пер иод экспер имен та у телят кон тр ольн ой гр уппы 

ср едн яя живая масса увеличилась н а 35 %, опытн ой I с пр имен ен ием «Заслон ®» - 

н а 41, опытн ой II с пр имен ен ием «Микофикс® Плюс 5.0» - н а 38 опытн ой III c 

применением «Кар босил» - н а 37%. Ср едн есуточн ый пр ир ост живой массы у 

телят опытн ой I гр уппы составил 608 , II – 587, III – 530 г, что н а 20,0 (р <0,05), 16 

(р <0,05) и 4% соответствен н о больше, чем в кон тр ольн ой. 

Сохр ан н ость телят во всех подопытн ых гр уппах составила 100 %. 

508 
608 587 

530 

Контрольная заслон микофикс карбосил 

Среднесуточный прирост Линейная (Среднесуточный прирост) 

Показатель 
Гр уппа 

контрольная опытн ая I опытная II опытн ая III 

Живая масса, кг:  

в н ачале опыта 53,0±1,0 54,3±0,5 56,6±1,5 53,2±1,5 

в кон це опыта 71,8±1,0 76,8±1,0 78,3±0,7 72,8±1,0 

Абсолютн ый 

пр ир ост, кг 

 

18,8±0,4 

 

22,5±1,1 

 

21,7±1,2 

 

19,6±0,5 

Ср едн есуточн ый 

пр ир ост, г 

 

508±27,1 

 

608 ±26,0* 

 

587±20,5* 

 

530±27,2 

Сохранность, % 100,0 100,0 100,0 100,0 
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Р езультаты взвешиван ия телят тр етьей сер ии опытов пр едставлен ы в 

таблице 27 и р исун ке 24. 

Таблица 27- Р езультаты взвешиван ия телят в тр етьей сер ии опытов 

 

 

Р исун ок 24- Ср едн есуточн ый пр ир ост живой массы телят, г 

 

За пер иод экспер имен та у телят опытн ой гр уппы I ср едн яя живая масса 

увеличилась н а 61%, II- на 64 %, III-н а 56%, а кон тр ольн ой - на 52 %.  

Ср едн есуточн ый пр ир ост живой массы у телят опытн ой гр уппы I («Заслон 

®») составил 660 г, II(«Микофикс® Плюс 5.0») - 655 г, III(«Кар босил») - 588, что 

н а 18 (р<0,05),18 (р<0,05) и 6 % соответствен н о больше, чем в кон тр ольн ой.  

Уср едн ен н ая дин амика ср едн есуточн ых пр ивесов телят во втор ой и тр етьей 

сер ии опытов отр ажен а н а р исун ке 25. 

554 
660 655 

588 

Контрольная Заслон Микофикс Карбосил 

Среднесуточный прирост Линейная (Среднесуточный прирост) 

Показатель 
Гр уппа 

контрольная опытн ая I опытная II опытн ая III 

Живая масса, кг:   

в н ачале опыта 59,4±2,9 60,4±2,6 57,2±3,1 58,3±2,0 

в кон це опыта 90,4±2,9 97,4±3,7 93,9±3,5 91,2±3,5 

Абсолютн ый 

пр ир ост, кг 
31,0 37,0 36,7 32,9 

Ср едн есуточн ый 

пр ир ост, г 
554±20 660±23* 655±25* 588±15 

Сохранность, % 100,0 100,0 100,0 100,0 
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Рисунок 25- Дин амика ср едн есуточн ого пр ир оста живой массы телятпосле 

пр оведен ия сер ий опытов, г 

В р езультате пр оведен ия двух сер ий опытов н а телятах, в кон тр ольн ых 

гр уппах, телята котор ых н е получали эн тер осор бен т дополн ительн о к осн овн ому 

р ацион у, ср едн есуточн ый пр ивес в ср едн ем составил 531 г, что н а 17% мен ьше, 

чем в гр уппах, телятам котор ых добавляли эн тер осор бен т «Микофикс® Плюс 

5.0», н а 19% в гр уппе, телята котор ых получали эн тер осор бен т «Заслон ®» и н а 

5%, чем у телят, получавших эн тер осор бен т «Кар босил». 
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3.3.5. Состав р убцовой микр офлор ы телят 

Поступлен ие микотоксин ов в ор ган изм телят вызывает сн ижен ие в р убце 

числен н ости полезн ых микр оор ган измов, в том числе обладающих 

целлюлозолитическими и ан тимикр обн ыми свойствами, что влечет за собой 

увеличен ие содержания патоген н ой и условн о-патоген н ой микр офлор ы. В связи с 

этим, были пр оведен ы исследован ия рубцовой микр офлор ы телят в тр етьей сер ии 

опытов, результаты котор ых представлены в таблице 28, и р исун ках 26, 27. 

Таблица 28 - Микр обиоцен оз р убца телят, % 

Микроорганизмы 

 

кон тр оль 
Опытная I 

«Заслон  ®» 

Опытная II 

«Микофикс® 

Плюс 5.0» 

 

Опытн ая III 

«Карбосил» 

Н ор мофлор а 

Фила 

Bacteroidetes 
1,43±0,72 2,91±1,8 6,28±1,04* 4,93±1,02* 

Сукцин ивибр ио 

РодSuccinivibrio 
0,36±0,29 0,59±0,30 2,31±2,07 3,80±1,74 

Семейство 

Lachnospiraceae 
12,42±2,62 13,97±4,40 4,96±0,70 12,17±5,12 

Семейство 

Ruminococcaceae 
6,49±2,69 8,63±2,71 7,19±4,07 4,59±2,19 

Семейство 

Eubacteriaceae 
2,77±1,26 4,92±2,41 10,83±2,6* 6,04±2,94 

Семейство 

Clostridiaceae 
2,83±1,01 3,96±2,69 2,58±0,16 3,14±0,54 

Р од Selenomonas 20,38±0,2 11,97±0,6* 21,41±2,69 18,02±5,35 

Семейство 

Bacillaceae 
11,17±3,18 17,07±5,96 17,98±7,89 19,86±4,73 

Семейство 

Bifidobacteriaceae 
0,00±0 0,07±0,08 0,25±0,31 0,02±0,02 

Условн о-патоген н ая микр офлор а 

Семейство 

Lactobacillaceae 
2,73±0,99 1,84±0,75 1,08±0,25 2,17±1,43 

Семейство 

Enterobacteriaceae 
0,64±0,14 0,55±0,09 2,18±0,91 1,41±0,73 

Фила 

Actinobacteria 
6,28±0,83 4,40±0,86 8,31±2,08 12,31±6,11 
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Продолжение таблицы 26 

Патоген н ая микр офлор а 

Семейство 

Staphylococcaceae 
0,24±0,25 0,18±0,21 0,17±0,20 0,58±0,40 

Семейство 

Fusobacteriaceae 
0,35±0,26 0,29±0,22 0,69±0,47 0,48±0,15 

Род 

Peptostreptococcus 
0,17±0,21 0,00±0 0,44±0,54 0,11±0,13 

р од 

Campylobacter 
0,26±0,32 0,00±0 0,09±0,11 0,07±0,07 

Тр ан зитн ая и н екультивир уемая микр офлор а 

Семейство 

Pseudomonadaceae 
6,32±1,71 9,18±5,75 4,89±3,67 1,83±1,02 

Uncultured 

bacterium 
25,16±7,47 19,47±5,13 8,86±1,55 8,45±1,05 

 

В р езультате пр оведен ия опыта во всех гр уппах содер жан ие н ор мофлор ы 

соответствовало н ор ме, в опытн ых I («Заслон ®»),II («Микофикс® Плюс 5.0»),и 

III («Кар босил») гр уппах пр оцен тн ое содер жан ие н ор мофлор ы было ваше, чем в 

кон тр ольн ой соответствен н о н а 15, 6 и 15% рисунок 26.  

Р исун ок 26 – Содер жан ие н ор мофлор ы в р убце телят, % 

 

Введен ие в р ацион  телят эн тер осор бен та «Заслон  ®» положительн о 

сказалось н а сн ижен ии содер жан ия условн о-патоген н ой и патоген н ой 

микр офлор ы в р убце, отн осительн о кон тр ольн ой и опытн ых гр упп. Содер жан ие 

условно-патоген н ой микр офлор ы в I опытн ой гр уппе («Заслон  ®») составило 

6,79%, что было н иже чем в кон тр ольн ой, опытн ой II и III гр уппе соответствен н о 

н а 3, 5 и 9%. Содер жан ие патоген н ой микр офлор ы в I опытн ой гр уппе («Заслон  

®») составило 0,47%, что было н иже, чем в кон тр ольн ой, опытн ой II и III гр уппе 

57,85 
64,09 

73,29 72,55 

НОРМОФЛОРА 

контроль заслон микофикс2 карбосил 
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соответствен н о н а 0,55, 0,92 и 0,79% (рисунок 27). Это может свидетельствовать о 

положительн ом влиян ии эн тер осор бен та «Заслон  ®» за счет его состава, в 

котор ый входят бактер ии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Р исун ок 27- Содер жан ие условно-патоген н ой и патоген н ой микр офлор ы в 

р убце телят, % 

 

Р езультаты исследован ий показали, что в р убце телят, получавших 

«Микофикс® Плюс 5.0» (опытная II гр уппа) и «Кар босил» (опытная III гр уппа) 

содер жан ие амилолитических бактер ий филы Bacteroidetes было в пр еделах 

н ор мы, н о количество сукцин ивибр ио в этих же гр уппах было выше н ор мы н а 

0,31 и 1,80 % соответствен н о. Н аибольшее содер жан ие бактер оидов было в р убце 

телят, поедавших эн тер осор бен ты «Кар босил» и «Микофикс® Плюс 5.0», а 

н аимен ьшее – в кон тр ольн ой гр уппе. Следует отметить, что бактер оиды и 

сукцин ивибр ио фер мен тир уют кр ахмал кор мов в молочн ую кислоту. Это может 

говор ить н ам об излишн ем содер жан ии молочн ой кислоты в р убце, за счет 

жизн едеятельн ости дан н ых амилолитических микр оор ган измов и, как следствие, 

измен ен ие ph, что, в свою очер едь, может пр ивести к измен ен ию деятельн ости 

чувствительн ых микр оор ган измов и лактатн ому ацидозу.  

Во всех гр уппах содер жан ие Clostridiaceae и Eubacteriaceae 

соответствовало н ор мам. Дан н ые микр оор ган измы участвуют в пер евар иван ии 

сложн ых и пр остых углеводов, фер мен тир уя их. В I опытн ой гр уппе содер жан ие 

Eubacteriaceae было достовер н о больше н а 8,06%, чем в кон тр ольн ой гр уппе. 

Содер жан ие бактер ий семейства Lactobacillaceae, фер мен тир ующих мон осахар а в 
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р убце, было н изким в р убце телят всех гр упп. Показан о, что в р убце всех телят 

было зафиксир ован о зн ачительн ое количество бацилл. Стоит отметить, что 

дан н ые микр оор ган измы, как пр авило, обладают высокой ан тагон истической 

активн остью в отн ошен ии патоген н ых микр оор ган измов и др угими полезн ыми 

свойствами (р асщеплен ие углеводов кор мов и др .). Введен ие телятам опытн ых I, 

II и III гр упп в р ацион  эн тер осор бен тов способствовало увеличен ию содер жан ия 

дан н ых полезн ых микр оор ган измов в р убце отн осительн о кон тр ольн ой гр уппы н а 

9, 6 и 7%. 

Содер жан ие актин обактер ий, ср еди котор ых часто встр ечаются возбудители 

актин омикозов, было высоким в р убце телят опытн ых II и III гр упп. Введен ие в 

р ацион  телят эн тер осор бен та «Заслон  ®» способствовало зн ачительн ому 

сн ижен ию доли дан н ых микр оор ган измов в р убце отн осительн о опытн ых и 

кон тр ольн ой гр упп. 

Следует отметить, что в р убце телят опытн ой III гр уппы н аблюдалось 

большое количество патоген н ых микр оор ган измов р одов Staphylococcus. 

Помимо этого, в р убце всех исследуемых животн ых было выявлен о 

зн ачительн ое количество н екультивир уемых бактер ий (микр оор ган измы, котор ые 

н ельзя выявить классическими микр обиологическими методами, одн ако активн о 

участвующие в пр оцессах р убцового метаболизма).  

В р езультате пр оведен ия T-RFLP-ан ализа устан овлен о, что введен ие в 

р ацион  телят эн тер осор бен тов ор ган ического состава («Заслон  ®») позволяет 

оптимизир овать состав микр оор ган измов в р убце (сн ижать содержание 

амилолитических бактер ий, увеличивать целлюлозолитики и кон тр олир овать 

ур овен ь патоген ов), что в целом способствует улучшен ию состоян ия здор овья 

животн ых, о чем свидетельствуют их пр ивесы, гематологические и 

биохимические пар аметр ы. 
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3.4. Экон омическая эффективн ость использован ия эн тер осор бен тов 

Для подсчета экон омической эффективн ости была использован а методика, 

описан н аяН икитин ым И.Н ., Шайхаман овым М.Х. и Воскобойн иковым 

В.Ф.Ор ган изация и экон омика ветер ин ар н ого дела, 1996 г. [76]. Результаты 

подсчета р ен табельн ости в пер вой сер ии опытов указан ы в таблице 29.  

Таблица 29 – Р ен табельн ость пр имен ен ия эн тер осор бен тов кор овам  

(пер вая сер ия опытов, 10 – 35 сутки после отела), гол 

 
Группы 

Кон тр ольн ая Опытная I Опытн ая II Опытная III 

Получен о молока за 

опыт в р асчете н а 1 

кор ову, ц 

4,9 5,2 5,1 5,3 

Цен а р еализации 1 

ц молока, р уб. 
2800 2800 2800 2800 

Выр учка от 

р еализации молока 

за опыт, р уб. 

13720 14560 14280 14840 

Затраты средств за 

опыт., руб. 
11500 11600 11600 11600 

Дополнительные 

затраты на 

энтеросорбент, руб. 

0 44,8 392 336 

ИТОГО 11500 11644,8 11992 11936 

Получено прибыли, 

р уб. 
2220 2915 2288 2904 

Сверхпр ибыль, р уб. - 695 68 684 

Получено прибыли 

на дополнительные 

вложения 1 руб., 

руб. 

- 15,5 0,2 2,0 

Ур овен ь 

р ен табельн ости, % 
19,3 25,0 19,1 24,3 

Учитывая экон омические потер и, включающие затр аты н а энтеросорбенты 

и содержание, и дополн ительн о получен н ую пр одукцию за счет молока, мы 

устан овили, что ур овен ь р ен табельн ости во всех гр уппах положительн ый. 

Пр имен ен ие эн тер осор бен тов «Кар босил» и «Микофикс® Плюс 5.0» 

высокопр одуктивн ым чер н о-пестр ым кор овам в глубокостельн ый и н овотельн ый 

пер иод дает дополн ительн ую пр ибыль для хозяйства. Так уровень 
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рентабильности в опытной I и III группе составил 25 и 24,3%, что на 5,7 и 5% 

выше, чем в контрольной и на 5,9 и 5,2%, чем в опытной II группе. 

Р езультаты р асчета р ен табельн ости втор ой сер ии опытов указан ы в таблице 

30. 

Таблица 30 – Р ен табельн ость пр имен ен ия эн тер осор бен отов телятам  

(втор ая сер ия опытов) 

 

 
Группы 

Кон тр ольн ая Опытная I Опытн ая II Опытная III 

Пр ир ост живой 

массы за 37 сут. 

опыта, кг 

18,8 22,5 21,7 19,6 

Цен а р еализации 1 

кг живой массы, 

р уб. 

250 250 250 250 

 Выручка от 

реализации 

прироста живой 

массы, руб. 

4700 5625 5425 4900 

Затраты средств за 

37 сут., руб. 
3996 4496 4296 4046 

Дополнительные 

затраты на 

энтеросорбент, руб. 

- 26,64 142,1 8,9 

ИТОГО 3996 4522,6 4438,1 4054,9 

Получено прибыли, 

р уб. 
704 1102 987 845 

Сверхпр ибыль, р уб. - 399 283 141 

Получено прибыли 

на дополнительные 

вложения 1 руб., 

руб. 

- 15 2 16 

Ур овен ь 

р ен табельн ости, % 
17,6 24,4 22,2 20,8 

 

Ур овен ь р ен табельн ости от пр имен ен ия эн тер осор бен тов был больше в 

опытн ых гр уппах соответствен н о н а 6,8, 4,6 и 3,2%, чем в кон тр ольн ой гр уппе. 

Что свидетельствует о том, что пр имен ен ие эн тер осор бен тов «Заслон  ®»,  
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«Микофикс® Плюс 5.0» и «Кар босил» телятам с 20-ти суточн ого возр аста 

р ен табельн о для пр оизводства с экон омической точки зр ен ия. 

Р езультаты р асчета р ен табельн ости тр етьей сер ии опытов указан ы в 

таблице 31. 

Таблица 31 - Р ен табельн ость пр имен ен ия эн тер осор бен тов телятам (тр етья 

сер ия опытов) 

 
Группы 

Кон тр ольн ая Опытная I Опытн ая II Опытная III 

Пр ир ост живой 

массы за 56 сут. 

опыта, кг 

31,0 37,0 36,7 32,9 

Цен а р еализации 1 

кг живой массы, 

р уб. 

250 250 250 250 

 Выручка от 

реализации 

прироста живой 

массы, руб. 

7750 9250 9175 8225 

Затраты средств за 

56 сут., руб. 
6440 7240 7040 6590 

Дополнительные 

затраты на 

энтеросорбент, руб. 

- 40 215,0 13 

ИТОГО 6440 7280 7255 6603 

Получено прибыли, 

р уб. 
1310 1970 1920 1622 

Сверхпр ибыль, р уб. - 660 610 317 

Получено прибыли 

на дополнительные 

вложения 1 руб., 

руб. 

- 16 3 23 

Ур овен ь 

р ен табельн ости, % 
20,3 27,1 26,5 24,6 

 

Из таблицы 29 видн о, что во всех гр уппах ур овен ь р ен табельн ости имеет 

положительн ое зн ачен ие. Ур овен ь р ен табельн ости от пр имен ен ия 

эн тер осор бен тов был больше в опытн ых гр уппах соответствен н о н а 6,8, 6,2 и 

4,3%, чем в кон тр ольн ой гр уппе. Лучший р езультат по ур овн ю р ен табельн ости 
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был в опытн ой I гр уппе, телята котор ой получали дополн ительн о к р ацион у 

эн тер осор бен т «Заслон  ®». 

В р езультате подсчета р ен табельн ости можн о сделать вывод о том, что 

пр имен ен ие эн тер осор бен тов телятам экон омически выгодн о, так как ур овен ь 

р ен табельн ости во всех опытах был положительн ым и выше, чем в контрольной 

группе.   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Пр оведен н ый ан ализ н аучн ой литер атур ы по теме диссер тации показал, что 

микотоксин ы имеют большое зн ачен ие для экон омики сельскохозяйствен н ой 

отр асли стр ан ы из-за своего отр ицательн ого влиян ия н а здор овье, 

физиологическое состоян ие, р ост и р азвитие молодн яка, пр одуктивн ость и 

воспр оизводительн ые фун кции животн ых, н ан ося тем самым глобальн ый ущер б 

хозяйствам [3; 72; 66; 37; 85].  

Син ер гизм имеющихся микотоксин ов описан  в р аботах мн огих 

отечествен н ых и зар убежн ых автор ов, исходя из котор ых, комбин аций 

син ер гического и аддитивн ого взаимодействия микотоксин ов, н аходящихся в 

комбикор ме, может быть мн ожество [1; 3; 17; 26; 29; 88; 16; 56; 33; 72; 13]. 

Измен ен ия в ор ган изме, вызываемые микотоксин ами, р едко р еагир уют н а 

ветер ин ар н ую тер апию и пр иводят к изменению обмен а веществ, отр ицательн ому 

влиянию н а воспр оизводительн ую фун кцию кор ов, а, следовательн о, н а ур овен ь 

продуктивности [89; 90; 95; 100]. У телят до шести месяцев со слабоактивн ым и 

н есфор мир овавшимся р убцом микотоксин ы пр едставляют особую опасн ость, так 

как вр едон остн ые токсин ы н е р азр ушаются в р убце[19]. 

Количество адсор бен тов н а р оссийском р ын ке за последн ие годы 

увеличилось в н есколько р аз, а объемы их потр еблен ия возр осли до 10 тысяч тонн 

в год, поэтому их выбор у н еобходимо уделять особое вн иман ие [5; 57; 115]. 

Исследован ия мн огих автор ов показывают, что пр имен ен ие сор бен тов 

сн ижает ур овен ь токсического действия пр и кор мовых отр авлен иях, пр и этом 

пр едохр ан яет получаемую пр одукцию от н акоплен ия токсин ов, н е измен яя ее 

биологической цен н ости. А введен ие их в р ацион ы животн ых позволяет 

повышать пр одуктивн ость и воспр оизводительн ую фун кцию кор ов, пр ир осты 

живой массы и сохранность молодн яка, пр и мен ьшем р асходе кор ма [53; 58; 76; 

102; 98; 103]. 
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В связи с вышеизложен н ым, пр облема поиска эффективн ых 

эн тер осор бен тов для кор р екции обмен а веществ и повышен ия пр одуктивн ости 

животн ых актуальн а и имеет н аучн ое и пр актическое зн ачен ие. 

C целью изучен ие влиян ия эн тер осор бен тов р азн ых составов 

н афизиологическое состоян ие сухостойн ых кор ов и телят в молочн ый и 

послемолочн ый пер иод н ами было пр оведен о тр и сер ии опытов (пер вая сер ия н а 

кор овах, втор ая и тр етья – н а телятах). 

В опыте н а кор овах использовали эн тер осор бен ты «Кар босил», «Харувикс» 

и «Микофикс® Плюс 5.0»; н а телятах - «Заслон  ®», «Микофикс® Плюс 5.0» и 

Кар босил». 

«Карбосил»- мин ер альн ая кор мовая добавка, в состав котор ой входят 

цеолиты, бен тон иты, опали кар бон ат кальция (пр оизводство Белгор одская 

область).  

«Харуфикс +» («HaruPharm», Австр ия) добавка кор мовая, имеющая в своем 

составе две составн ые части- ор ган ическую и н еор ган ическую: алюмосиликаты, 

каолин иты, фун кцион альн ые компон ен ты (ман н ан олигосахар иды и бета-

глюкан ы) ин активир ован н ых др ожжевых клеток Saccharomyces cerevisiae. 

«Микофикс® Плюс 5.0» (BIOMIN, Австр ия) эн тер осор бен т в виде пор ошка, 

состоит из бентонитов, деатомовой земли, модифицированных глюкоманнанов, 

выделенных из вн утр ен н ей повер хн ости клеточн ых стен ок др ожжей 

Saccharomyces cerevisiae, Trichosporon mycotoxinivorans, фуман изин  эстер азы, 

Coreabacteriacae, бур ая водор осль, экстр акта р астор опши, Biomin® MTV, 

Biomin® BBSH 797, FUMzyme®- 1%.  

«Заслон ®» (БИОТР ОФ, г. Пушкин о) кор мовая добавка для адсор бции 

микотокисн ов. Имеет в своем составе мин ер альн ый н оситель ор ган ического 

пр оисхожден ия, обладающий высокими показателями истин н ой сор бции для 

поляр н ых микотоксин ов (афлатоксин а и др .), штамм бактер ий Bacillus subtilis, 

обладающий способн остью к биотр ан сфор мации Т-2-токсин а и 

дезоксин ивален ола и композицией из эфир н ых масел, выделен н ых из р астен ий 

(чабр ец, эвкалипт), повышающих иммун итет и сн имающих иммун осупр ессию.  
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В н аших исследован иях все подопытные коровы и телята по дан н ым 

осмотр а, изучен н ым физиологическим пар аметр ам и ан ализу кр ови н а 

пр отяжен ии всего опытн ого пер иода имели стабильн ое фун кцион альн ое 

состоян ие и были клин ически здоровы. 

Пр и введен ии в р ацион  кор ов энтеросорбентов были устан овлен ы 

достовер н ые измен ен ия в стор он у увеличен ии общего количества эр итр оцитов, 

кон цен тр ации глюкозы, общего белка, альбуминов и сн ижен ия активн ости 

фер мен тов пер еамин ир ован ия и др угих пар аметр ов. Выявлен н ая дин амика 

изучен н ых пар аметр ов свидетельствует об усилении обмен н ых пр оцессов под 

воздействием энтеросорбентов. 

Включен ие в р ацион  эн тер осор бен тов глубокостельн ым кор овам 

положительн о сказалось и н а их молочн ой пр одуктивн ости в пер вый месяц 

лактации (с 10 сут. по 35 сут. после отёла). Так, ср едн есуточн ый в пер вой, втор ой 

и тр етьей опытн ых гр уппах пр евышал кон тр ольн ые показатели соответствен н о н а 

1,3, 1,7 и 3,5 %. 

В гр уппах кор ов, получавших эн тер осор бен ты, по ср авн ен ию с 

кон тр ольн ой, уменьшалось количество случаев послер одовых осложн ен ий, что 

пр оявлялось в сн ижен ии заболеваемости эндометритами, отсутствием случаев 

абор тов и гибели н овор ожден н ых телят.  

Введение кор овам эн тер осор бен тов также оказало положительн ое влиян ие 

н а фун кцион альн ое состоян ие половых ор ган ов, пр оявляющейся в лучшем 

отделен ии последа, умен ьшен ии числа задер жан ий последа в ср авн ен ии с 

кон тр олем. Это объясн яется повышен н ой адсор бцион н ой способн остью 

пр имен яемых эн тер осор бен тов в отн ошен ии к микотоксин ам, содер жащихся в 

кор мах. Все это, в целом оказало положительн ое влиян ие и н а вн утр иутр обн ый 

р ост и р азвитие новорожденных телят. 

Телята, р ожден н ые от кор ов подопытн ых гр упп отличались более 

выр ажен н ой физиологической зр елостью. Они р ождались более кр упн ыми, были 

более подвижн ы и отличались более активн ым пищевым поведен ием в отличии от 

ан алогов из кон тр ольн ой гр уппы. У телят всех опытн ых гр упп более высокие 
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показатели иммун н ой р еактивн ости, что пр оявляется сн ижен ием случаев 

заболеван ия диспепсией. Болезн ь н ачин алась в ср едн ем н есколько позже и 

пр оходила  быстр ее пр и удовлетвор ительн ом состоян ии животн ых. 

Положительн ый эффект от пр имен ен ия эн тер осор бен тов кор овам в 

сухостойн ый пер иод оказал также благотвор н ое влиян ие н а пр одуктивн ость и 

кон вер сию кор ма у получен н ых от н их телят. 

Р езультаты исследован ий втор ой и тр етьей сер ий опытов н а телятах также 

подтвер ждают эффективн ость использован ия эн тер осор бен тов в их р ацион е.  

Пр и введен ии в р ацион  телят эн тер осор бен тов были устан овлен ы 

достовер н ые измен ен ия в стор он у увеличен ии кон цен тр ации гемоглобин а, 

общего количества эр итр оцитов, лейкоцитов, глюкозы, общего белка, 

альбумин ов, глобулинов и сн ижен ия активн ости фер мен тов пер еамин ир ован ия и 

др угих пар аметр ов.  

Повышен ие содер жан ия альбумин ов и глобулин ов в сывор отке кр ови телят 

с одн овр емен н ым повышен ием общего белка свидетельствует об увеличен ии 

р езистен тн ости ор ган изма, н апр авлен н ой н а поддер жан ие гомеостаза в 

н еблагопр иятн ых условиях вн ешн ей ср еды. 

Сн ижен ие активн ости амин отр ан сфер аз указывает н а умен ьшен ие 

токсической нагрузки н а печен ь в ор ган изме телят за счет сор бции микотоксин ов 

эн тер осор бен тами. 

Показатели лейкогр аммы указывают н а улучшен ие иммун н ого статуса 

телят опытн ых гр упп. По окон чан ии экспер имен та в кр ови телят опытн ых гр упп 

отмечен  пон ижен н ый ур овен ь сегмен тоядер н ых н ейтр офилов при увеличен ии 

процента содержания лимфоцитов, особен н о в гр уппах,  получавших 

эн тер осор бен т «Заслон  ®». 

Пр имен ен ие эн тер осор бен тов способствовало более ин тен сивн ому р осту 

телят, что говор ит об оптимальн ой кон вер сии кор ма в их ор ган изме по 

отн ошен ию к телятам кон тр ольн ой гр уппы. В р езультате пр оведен ия двух сер ий 

опытов н а телятах, в кон тр ольн ых гр уппах ср едн есуточн ый пр ивес в ср едн ем 

составил 531 г, что н а 17 % мен ьше, чем в гр уппах, телятам котор ых добавляли 
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эн тер осор бен т «Микофикс® Плюс 5.0», н а 19 % в гр уппе, телята котор ых 

получали эн тер осор бен т «Заслон ®» и н а 5 %, чем у телят, получавших 

эн тер осор бен т «Кар босил». 

Р езультаты исследован ий также показали, что введен ие в р ацион  телят 

эн тер осор бен тов, особенно ор ган ического состава («Заслон  ®»), позволяет 

оптимизир овать состав микр оор ган измов в р убце (сн ижать содержание 

амилолитических бактер ий, увеличивать целлюлозолитики и кон тр олир овать 

ур овен ь патоген ов), что в целом способствует улучшен ию состоян ия здор овья 

животн ых, о чем свидетельствуют их пр ивесы, гематологические и 

биохимические пар аметр ы. 

В целом, выявлен н ая дин амика изучен н ых пар аметр ов свидетельствует об 

усилен ии обмен н ых пр оцессов под воздействием эн тер осор бен тов. 

Результаты подсчета экон омической эффективн ости показали, что 

пр имен ен ие эн тер осор бен тов телятам в н аиболее целесообр азн ых дозах 

экон омически выгодн о, так как ур овен ь р ен табельн ости во всех опытах был 

положительн ым.   
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ВЫВОДЫ 

1. Применение энтеросорбента «Микофикс® Плюс 5.0» коровам в 

сухостойный и новотельный периоды повысило уровень обменных процессов в 

организме в период лактации (30 суток после отёла):  

 концентрация эритроцитов и гемоглобина были достоверно выше 

контрольной группы на 6,1 % (р <0,01) и 6% (р <0,05) соответственно; 

 кон цен тр ация общего белка сывор отки кр ови и содержание 

альбумин ов достовер н о увеличились отн осительн о кон тр ольн ой гр уппы н а 4 % 

(р<0,05), и 15,3 % (p< 0,05); 

 кон цен тр ация мочевин ы в сывор отке кр ови достовер н о снизилась 

отн осительн о кон тр оля на 11% (пр и р <0,05). 

2. Введение коровам в сухостойный период энтеросорбентов «Кар босил» и 

«Микофикс® Плюс 5.0» оказало влияние на энергообеспеченность крови. Так 

ур овен ь глюкозы н а 30-е сутки после отёла достовер н о выше, чем в кон тр ольн ой 

гр уппе н а 19 и 21% (пр и р <0,05 в обоих случаях) соответственно. 

3. У коров опытных групп, которым вводили в рацион энтеросорбенты 

«Кар босил» и «Микофикс® Плюс 5.0», ср едн есуточн ый удой на 35 сутки после 

отёла был достовер н о выше, чем в контрольной группе н а 8,3(р<0,05) и 11,7% 

(р <0,001) соответственно. 

4. Введение в рацион сухостойных коров (40 суток до отёла) энтеросорбента 

«Микофикс® Плюс 5.0» оказало позитивное опосредованное влияние на:  

 живую массу новорожденных телят, которая была больше на 4-8% 

телят других групп;  

 среднесуточный прирост живой массы телят, превышающий контроль 

на 8%;  

 время отделения последа, которое было меньше на 30-80%, чем в 

опытных и контрольной группах. 

5. Введение энтеросорбента «Заслон ®» и «Микофикс® Плюс 5.0» телятам 

в возрасте 20-58 суток показало относительно контроля в лейкограмме 
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достоверное увеличение пр оцен тн ого содер жан ия лимфоцитов н а 57 и 71% 

(р <0,05 в обоих случаях), а в возрасте 40-97 суток- на 62 (р<0,05) и 47,9% 

соответственно. 

6. Введение телятам энтеросорбентов «Заслон ®» и «Микофикс® Плюс 5.0» 

с 40 суточного возраста оказало влияние на энергообеспеченность крови. Так 

ур овен ь глюкозы н а 97-е сутки достовер н о выше, чем в кон тр ольн ой гр уппе на 19 

и 21 % (р <0,05 в обоих случаях) соответствен н о. 

7. Энтеросорбент «Заслон ®» позволяет оптимизировать состав 

микроорганизмов в рубце: снижать амилолитические бактерии, увеличивать 

целлюлозолитики и контролировать уровень патогенов. 

8. Скармливание молодняку крупного рогатого скота энтеросорбентов 

«Заслон ®» и «Микофикс® Плюс 5.0» достоверно увеличило среднесуточный 

прирост, относительно контроля: 

 с 20-ти суточного возраста: н а 20,0 и 16% (р <0,05) соответственно; 

 с 40 суточного возраста: на 18% (р<0,05) в обоих случаях. 

9. Ур овен ь р ен табельн ости пр имен ен ия эн тер осор бен тов кор овам во всех 

группах был положительным, пр и пр имен ен ии эн тер осор бен та «Кар босил» 

уровень рентабильности составил 25,0%, «Харуфикс +» - 19,1%, «Микофикс® 

Плюс 5.0» - 24,3 %. Ур овен ь р ен табельн ости пр имен ен ия телятам 

эн тер осор бен тов «Заслон ®», «Кар босил», «Микофикс® Плюс 5.0» в ср едн ем 

составил 25,8, 24,4 и 22,7 % соответственно. 
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ПР ЕДЛОЖЕН ИЯ ПР ОИЗВОДСТВУ 

 

Р екомен дуем пр имен ять н аиболее физиологически обосн ован н ые 

эн тер осор бен ты: кор овам в сухостойн ый пер иод - «Микофикс® Плюс 5.0» по 10 

г./гол в сутки ежедн евн о за 40 суток до отёла; телятам с возр аста 20 суток - 

«Заслон  ®» по 8 г./гол в сутки или «Микофикс® Плюс 5.0» по 8 г./гол в сутки. 
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ПЕР СПЕКТИВЫ ДАЛЬН ЕЙШЕЙ Р АЗР АБОТКИ ТЕМЫ 

В р езультате пр оведен н ых исследован ий получен ы дан н ые, 

подтвер ждающие улучшен ие физиологического состоян ия сухостойн ых кор ов и 

телят-молочн иков в р езультате ан титоксического действия эн тер осор бен тов 

«Микофикс® Плюс 5.0» и «Заслон ®», что пр оявлялось стимуляцией пр оцессов 

обмена веществ и повышен ием их пр одуктивн ости. Доказан о, что добавлен ие в 

кор м кор овам в сухостойн ый пер иод энтеросорбента «Микофикс® Плюс 5.0» по 

10 г/гол, а телятам - «Заслон ®»по 8 г/гол в сутки экон омически эффективн о. 

Получен н ые дан н ые подтвер ждают пр авильн ость выбр ан н ого н апр авлен ия 

исследован ий и дают осн ован ие для дальн ейшего изучен ия возможн ости 

пр имен ен ия н овых эффективн ых эн тер осор бен тов в молочн ом скотоводстве.  
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СПИСОК СОКР АЩЕН ИЙ 

АлАТ - алан ин амин отр ан сфер аза 

АсАТ - аспар татамин отр ан сфер аза 

АТФ – аден озин тр ифосфор н ая кислота 

ДНК – дезоксир ибон уклеин овая кислота 

ЖКТ–желудочн о-кишечн ый тр акт 

ИФА – иммун офер мен тн ый ан ализ 

ЛЖК – летучие жир н ые кислоты 

ОР  – общехозяйствен н ый р ацион  

ПДК – пр едельн о допустимая кон цен тр ация 

ПЦР – полимен азн о-цепн ая р еакция 

РНК –р ибон уклеин овая кислота 

Р – фосфор  н еор ган ический 

Са – кальций общий 

СОЭ – скор ость оседан ия эр итр оцитов 

Т – темпер атур а тела 

ТСХ–тон кослойн ая томатогр афия 

ЧД – частота дыхан ия 

ЧП – частота пульса 

ЧР  – частота сокр ащен ий р убца 

ЩР  – щелочн ая фосфатаза 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Пр иложен ие 1 

 

Рацион кор млен ия сухостойн ых кор ов (2 пер иод): 

№ Состав 
В р ацион е 

кг % 

1 Сен аж люцер н ы 15 46 

2 Силос кукур узн ый 10 30 

3 Сен о люцер н овое 4 12 

4 Комбикор м для сухостойн ых кор ов 2 6 

5 Комбикор м для н овотельн ых кор ов 2 6 

ИТОГО 33,0 100 

 

Р ацион  кор млен иян овотельн ых кор ов: 

№ Состав 
В р ацион е 

кг % 

1 Шр от р апсовый 1,5 3 

2 Свекловичн ая патока (меласса) 1 2 

3 Жом свекловичн ый 7 16 

4 Сен аж люцер н ы 8 18 

5 Силос кукур узн ый 15 34 

6 Сен о люцер н овое 3 7 

7 Комбикор м для н овотельн ых кор ов 9 20 

ИТОГО 44,5 100 

 

Р ацион  кор млен ия телятдо 6 мес.: 

№ Состав 
В р ацион е 

кг % 

1 Силос кукур узн ый 6 57 

2 Сен о люцер н овое 2 19 

3 Комбикор м для телят до 6 мес. 2,5 24 

ИТОГО 10,5 100 
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Пр иложен ие 2 

Состав комбикор ма- кон цен тр ата 

№ КК-60-1-2 (опытн ый) для н овотельн ых кор ов, ГОСТ-9268-90 

№ Компон ен т в р ацион е,% 

1 Ячмень 15,6 

2 Овес 7 

3 Кукуруза 22,6 

4 Кукур уза экстр удир ован н ая 11,7 

5 
Соя полн ожир н ая 

экстр удир ован н ая 
12,0 

6 Соя экстр удир ован н ая 5,0 

7 Шр от подсолн ечн ый 15,0 

8 Др ожжи кор мовые 5,0 

9 Соль повар ен н ая 0,5 

10 Монокальцийфосфат 0,4108 

11 Известн яковая мука 0,6812 

12 Соль пищевая 1,5080 

13 Премикс 3,0 

 

Состав комбикор ма- кон цен тр ата  

 № КК-60-3-2 (опытн ый) для сухостойн ых кор ов, ГОСТ-9268-90  

№ Компонент в р ацион е,% 

1 Пшеница 16,6 

2 Кукур уза 47,4 

3 Шр от подсолн ечн ый 26,3 

4 Монокальцийфосфат 3,3 

5 Известн яковая мука 3,1 

6 Премикс 3,3 

 

Состав комбикор ма- кон цен тр ата  

 № КК-62-4 (опытн ый) для телят в возр асте от 1 до 6 месяцев,  

№ Компонент в рацион е,% 

1 Пшеница 15,5 

2 Ячмень без пленок 15,6 

3 Овес 7,0 

4 Кукуруза 24,2 

5 Горох 7,5 

6 
Соя полножирная 

экструдированная 
6,0 

7 Шрот подсолнечный 14,0 

8 Соль поваренная 0,4 

9 Монокальцийфосфат 0,4 

10 Известняковая мука 1,4 

11 Премикс 8,0 



139 
 

Пр иложен ие 3 
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Приложение 4 

 


