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РЕЗЮМЕ
Целью исследований явилось изучение показателей иммунного статуса и продуктивности у коров при применении композиции, содержащей живые 
бактерии Bacillus subtilis штаммов B-239906 и B-249909 и их метаболиты, в транзитный период. Животным опытных групп (по 10 гол. в каждой) компо-
зицию применяли: в течение 14 дней до отела (1-я группа), 14 дней после отела (2-я группа), 14 дней до и 14 после отела (3-я группа). Четвертая группа 
(n = 10) была контрольной. У коров контрольной и 2-й опытной групп на 14-й и 28-й дни после отела относительное содержание Т-лимфоцитов в крови 
по сравнению с уровнем в первые сутки после отела достоверно не изменялось, в то время как у особей 1-й и 3-й групп данный показатель возрастал 
на протяжении всего опыта в 1,2–1,6 раза. Во всех группах коров динамика относительного числа В-лимфоцитов за период наблюдений была анало-
гичной: увеличение к 14-му дню и сокращение к 28-му дню. Фагоцитарная активность нейтрофилов у животных всех групп изменялась незначительно. 
Фагоцитарный индекс при этом возрастал в 2,5–3,2 раза на протяжении всего эксперимента, что свидетельствовало о повышении неспецифической 
резистентности организма. Пик молочной продуктивности регистрировали у коров всех опытных групп на 90-й день лактации. Максимальные значения 
(32,17 ± 3,33 кг) отмечали в 3-й группе. За 150 дней наблюдений среднесуточные удои у животных опытных групп составили: 24,50 ± 4,15 кг в 1-й; 
25,07 ± 4,38 кг в 2-й; 25,33 ± 2,52 кг в 3-й и 22,75 ± 8,82 кг в контрольной. Уровень массовой доли жира в молоке у коров всех групп не имел статистически 
значимых различий на протяжении всего периода наблюдений.
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ABSTRACT
The purpose of the research was to study parameters of immune status and milk yields in those cows that received a bacterial supplement containing live bacteria 
Bacillus subtilis strains B-239906 and B-249909 and their metabolites during a transition period. Animals in the experimental groups (10 animals in each) received 
the microbial supplement according to the following schemes: 14 days before calving (group 1), 14 days after calving (group 2), 14 days before and 14 after calving 
(group 3). Group 4 (n = 10) was a control one. On day 14 and day 28 after calving, the relative level of T-lymphocytes in blood of control cows and experimental 
group 2 did not significantly change compared with the level observed on day 1 after calving. While in groups 1 and 3, this indicator increased by 1.2–1.6 times 
throughout the whole experiment. In all cow groups, B-lymphocyte dynamics during the observation period was similar, i.e. an increase by day 14 and a decrease 
by day 28. The phagocytic activity of neutrophils in animals of all groups changed slightly. At the same time, the phagocytic index increased by 2.5–3.2 times 
throughout the experiment, which indicated an increase in nonspecific resistance of the body. Peak milk yields were recorded in cows of all experimental groups 
on day 90 of lactation. The maximum level (32.17 ± 3.33 kg) was observed in group 3. Within 150 days of observations, the average daily milk yields in animals 
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Целью работы явилось изучение влияния примене-
ния новой композиции, содержащей живые бактерии 
B. subtilis и их метаболиты, в транзитный период на по-
казатели иммунного статуса и молочную продуктив-
ность коров.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Научный эксперимент был выполнен на базе отдела 

экологии и незаразной патологии животных Уральско-
го научно-исследовательского ветеринарного инсти-
тута – структурного подразделения ФГБНУ УрФАНИЦ 
УрО РАН в рамках государственного задания в соответ-
ствии с Программой фундаментальных научных иссле-
дований государственных академий наук по направ-
лению 4.2.1.5 «Разработка технологий прижизненного 
управления качеством животноводческого сырья для 
получения высококачественных и безопасных продук-
тов питания».

Исследование проводили на коровах (n = 40) гол-
штинской породы в возрасте 2–3 лактаций, содержа-
щихся в одной из сельскохозяйственных организаций 
Свердловской области.

Для проведения эксперимента по принципу анало-
гов были подобраны четыре группы животных, каждая 
из которых состояла из 10 особей. При формировании 
групп учитывали их физиологическое состояние, вес, 
возраст, уровень питания и результаты удоя за преды-
дущий период лактации.

Коровы находились в одном типовом животновод-
ческом помещении, на привязи, получали сбалансиро-
ванный рацион. Особям опытных групп дополнительно 
к основному рациону вводили по 5 г новой экспери-
ментальной композиции отечественного производ-
ства, содержащей живые бактерии B. subtilis штаммов 
B-239906 и B-249909 с концентрацией 103 КОЕ/г каждо-
го вида и их метаболиты, в разные временные перио-
ды: в течение 14 дней до родов (1-я группа), 14 дней 
после родов (2-я группа), 14 дней до и 14 после родов 
(3-я группа). Четвертая группа была контрольной.

Ежедневно оценивали клиническое состояние и по-
веденческие реакции животных. Начиная с 15-го дня 
после родов определяли качество молока, используя 
прибор CombiFoss FT+ (FOSS, Дания). Учет продуктив-
ности осуществляли в течение 150 дней.

ВВЕДЕНИЕ
За последние годы продуктивность коров в живот-

новодческих предприятиях России превысила уровень 
8000 кг молока в год [1].

Эти успехи, безусловно, связаны с селекционной 
работой, созданием условий для реализации генети-
ческого потенциала высокопродуктивных животных, 
внедрением на производстве физиологических и эко-
номически оправданных схем кормления и контролем 
зоогигиенических параметров при содержании живот-
ных [2, 3]. Высокие достижения стали возможны вслед-
ствие воплощения в жизнь новых результатов, получен-
ных при изучении процессов регуляции пищеварения 
на молекулярном, клеточном и организменном уров-
нях и механизмов биологического синтеза белка. Кро-
ме того, большое внимание стали уделять принципам 
рационального кормления с учетом физиологического 
состояния коров и их продуктивности [4, 5].

При увеличении молочной продуктивности часто 
наблюдается ослабление жизненно важных функций: 
снижается иммунитет и сокращается продуктивное 
долголетие коров до  2–3  лактаций. Наиболее суще-
ственной причиной выбытия животных являются ме-
таболические нарушения, связанные с несбаланси-
рованным кормлением в дородовой и послеродовой 
периоды [6, 7].

Для нивелирования сложившейся проблематики 
в животноводстве Российской Федерации актуальны-
ми являются разработка и применение продуктов ми-
кробиологического синтеза. Они положительно заре-
комендовали себя в предотвращении заболеваемости, 
сокращении случаев выбраковки коров, улучшении 
переваримости и усвояемости компонентов рациона. 
Опосредованное их действие заключается в увеличе-
нии продуктивности, повышении качества продукции, 
что позволяет обеспечивать население безопасными 
продуктами питания [8, 9, 10].

Перспективной группой для создания новых компо-
зиций являются живые бактерии и метаболиты Bacillus 
subtilis, стимулирующие рост индигенной кишечной 
микробиоты. При  производстве таких препаратов 
должны соблюдаться условия длительной стабиль-
ности при хранении готовых форм конечного продук-
та [11, 12, 13, 14, 15, 16].

of the experimental groups were: 24.50 ± 4.15 kg in group 1; 25.07 ± 4.38 kg in group 2; 25.33 ± 2.52 kg in group 3 and 22.75 ± 8.82 kg in the control group. 
The mass fraction of milk fat in all groups had no statistically significant differences throughout the entire observation period.
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Япония). Иммунологические исследования крови 
включали: определение относительного содержания 
Т- и В-лимфоцитов, индекса Т/В, фагоцитарного индекса, 
фагоцитарной активности нейтрофилов и моноцитов 
по методике П. Н. Смирнова и соавт.  (2007)1. Учет ре-
акций проводили на микроскопе бинокулярном Olym-
pus BX 43 (Olympus, Япония).

Все манипуляции с животными выполнены с со-
блюдением норм и этических принципов, изложенных 
в Европейской конвенции ETS № 123.

Экспериментальные данные были обработаны мате-
матическими методами в программах Excel (Microsoft, 
США) и Statistica 10.0 (StatSoft Inc., США), определены 
среднеарифметические значения и стандартные откло-
нения. Достоверность различий вычисляли, используя 
t-критерий Стьюдента (p ≤ 0,05).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Анализируемые показатели крови у коров опытных 

и контрольной групп не выходили за пределы рефе-
рентного диапазона  (табл.  1). Значения содержания 
в крови животных гемоглобина, объема эритроцитов, 
количества лейкоцитов, лимфоцитов и тромбоцитов 
на  14-й и  28-й  дни после отела характеризовались 
незначительной вариабельностью и  не  превышали 
границы нормы. Изменения гематологических показа-
телей свидетельствовали о нормализации процессов 
гемопоэза и восстановлении иммунобиологической 
реактивности в исследуемый период, что не противо-
речило работам других исследователей [17].

Динамика функциональной активности нейтро-
филов у коров в течение эксперимента представлена 
в таблице 2.

1 Панель наиболее информативных тестов для оценки резистентно-
сти животных: методические рекомендации. Сост. П. Н. Смирнов и др. 
Новосибирск; 2007. 37 с. https://elibrary.ru/qkpwdx

Гематологические исследования проводили триж-
ды: в 1-й день, а также через 14 и 28 дней после отела 
с забором крови из хвостовой вены.

Морфологический состав крови определяли на 
анализаторе Abacus Junior Vet (Diatron, Австрия), при-
меняя стандартные реактивы (Diatron, Австрия). Лей-
коцитарную формулу подсчитывали в мазках крови, 
окрашенных по методу Романовского – Гимзы (300 кле-
ток на мазок), на микроскопе Olympus BX 43 (Olympus, 
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Таблица 1
Гематологические показатели у коров
Table 1
Hematological parameters in cows

Показатели Эритроциты,
1012/л

Гемоглобин,
г/л

Тромбоциты, 
109/л

Лейкоциты,
109/л

Лимфоциты,
109/л

Норма* 5,0–10 90–120 100–800 4,5–12 2,5–7,5

Контрольная

1-й день 6,41 ± 0,50 100,80 ± 4,44 259,60 ± 179,33 8,44 ± 1,66 4,89 ± 1,22

14-й день 6,75 ± 0,69 107,33 ± 3,51 284,00 ± 67,95 7,24 ± 0,76 4,26 ± 1,41

28-й день 6,30 ± 0,68 99,50 ± 7,05 265,60 ± 115,70 7,54 ± 2,03 3,94 ± 1,37

1-я опытная

1-й день 7,05 ± 0,40 111,00 ± 6,16 327,20 ± 121,91 11,44 ± 3,14 6,13 ± 1,92

14-й день 6,87 ± 0,56 106,50 ± 8,89 426,00 ± 199,26* 9,04 ± 3,10 5,17 ± 0,97

28-й день 6,05 ± 0,76 90,50 ± 6,36* 348,30 ± 110,90 7,05 ± 2,06* 3,65 ± 0,99*

2-я опытная

1-й день 7,49 ± 0,10 113,43 ± 7,28 207,71 ± 86,71 10,41 ± 2,44 5,52 ± 1,32

14-й день 7,12 ± 0,91 106,75 ± 9,78 405,25 ± 140,29* 9,86 ± 5,06 4,84 ± 0,83

28-й день 6,74 ± 0,86 98,33 ± 10,02 310,70 ± 102,50 8,68 ± 0,70 4,37 ± 0,53

3-я опытная

1-й день 6,67 ± 0,52 100,40 ± 10,64 301,40 ± 81,12 9,99 ± 2,15 5,26 ± 1,36

14-й день 6,94 ± 0,60 102,00 ± 5,79 349,60 ± 85,12 7,59 ± 1,23 4,71 ± 1,27

28-й день 6,20 ± 0,50 97,50 ± 2,38 305,60 ± 80,12 8,32 ± 0,55 4,17 ± 0,41

* различия статистически значимы при p ≤ 0,05 (differences are statistically significant at p < 0.05).

Таблица 2
Показатели функциональной активности нейтрофилов у коров
Table 2
Functional activity of neutrophils in cows

Группа 
животных Показатели

Время после отела

1-й день 14-й день 28-й день

Контрольная
ФА, % 37,60 ± 8,41 39,20 ± 8,41 36,00 ± 4,55

ФИ, у. е. 1,84 ± 0,19 2,31 ± 0,19 5,85 ± 0,17**

1-я опытная
ФА, % 48,00 ± 8,37 52,60 ± 8,41 32,50 ± 0,71*

ФИ, у. е. 1,96 ± 0,22 4,38 ± 0,19* 6,25 ± 0,07**

2-я опытная
ФА, % 42,29 ± 6,55 47,00 ± 8,41 34,00 ± 1,00

ФИ, у. е. 2,07 ± 0,37 2,62 ± 0,19 5,83 ± 0,64**

3-я опытная
ФА, % 37,80 ± 9,76 42,80 ± 8,41 33,25 ± 7,45

ФИ, у. е. 2,36 ± 0,85 3,29 ± 0,19 5,92 ± 0,05**

ФА – фагоцитарная активность (phagocytic activity); 
ФИ – фагоцитарный индекс (phagocytic index);
* различия статистически значимы при p ≤ 0,05  
(differences are statistically significant at p ≤ 0.05); 
** различия статистически значимы при p ≤ 0,01  
(differences are statistically significant at p ≤ 0.01).
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жении всего периода наблюдений данный показатель 
возрастал в 1,2 (p ≤ 0,05) и 1,6 (p ≤ 0,01) раза соответ-
ственно, что свидетельствовало о стимуляции клеточ-
ного иммунитета.

Количество В-лимфоцитов в крови коров опытных 
и контрольной групп на начальном этапе исследова-
ний (в  1-й день после отела) регистрировали в  диа-
пазоне от 18,8 до 24,8%. На протяжении периода ис-
следования во всех группах выявили определенную 
закономерность: увеличение синтеза В-лимфоцитов 
к 14-му дню и сокращение их количества к 28-му дню.

Исходя из вышеизложенного, можно предположить, 
что динамика вариаций уровней Т- и  В-лимфоцитов 
в послеродовой период происходила при опосредо-
ванном воздействии изучаемой композиции и имела 
компенсаторно-восстановительный механизм, осно-
ванный на  регуляции интенсивности биосинтетиче-
ских процессов, что подтверждалось рядом исследо-
вателей [4, 18].

Положительное влияние исследуемой композиции 
выявили при оценке молочной продуктивности ко-
ров. Среднемесячные результаты удоев и содержания 
массовой доли жира в молоке представлены на рисун-
ках 1 и 2.

Анализируя результаты молочной продуктивности, 
установили положительную вариативность значений 
среднесуточных удоев у животных, получавших в со-
ставе рациона композицию, содержащую живые бак-
терии B. subtilis и их метаболиты, по сравнению с коро-
вами из контрольной группы. Это свидетельствовало 
о способности их организма оптимальнее восстанавли-
ваться после отела и выдерживать длительную энерге-
тическую нагрузку, обусловленную стабильной секре-
цией молока. Так, к окончанию 3-го месяца лактации 
зарегистрировали пиковые значения продуктивности 
у коров всех опытных групп по сравнению с первым 

Установлено, что на 14-й день после отела во всех 
группах коров показатели фагоцитарной активности 
и фагоцитарного индекса незначительно увеличи-
вались по сравнению с 1-м днем, что указывало на 
усиление поглотительной способности нейтрофилов. 
К  28-му дню показатели фагоцитарной активности 
возвращались к уровню первого исследования, в то 
время как фагоцитарный индекс продолжал нарас-
тать. Так, значения этого показателя у коров увеличи-
лись в 2,5–3,2 раза (p ≤ 0,01) по сравнению с первыми 
сутками. Полученные данные можно расценивать 
как положительные и  свидетельствующие о повы-
шении устойчивости организма к негативным фак-
торам и  снижении риска развития воспалительных  
процессов [10].

Абсолютное количество лимфоцитов в крови 
у коров всех групп в послеродовой период снижа-
лось с различной степенью интенсивности (табл. 3). 
Наиболее существенное уменьшение наблюдали на 
28-й день на 40,5% (p ≤ 0,01) у животных 1-й опытной 
группы по сравнению с первыми сутками после оте-
ла. У коров других групп этот показатель сокращался 
на 19,4–20,8%, однако не выходил за границы рефе-
рентного диапазона. Возможно, данные изменения 
связаны с метаболическими нарушениями и недо-
статком энергетических ресурсов организма после 
отела [4].

Относительное содержание Т-лимфоцитов в крови 
коров во всех группах в 1-й день после отела реги-
стрировали на уровне от 28,00 ± 4,64 до 36,20 ± 8,17%. 
На  14-й  день наблюдений у  особей контрольной 
группы регистрировали снижение данного показа-
теля в 1,2 раза, а к 28-му дню – возвращение к уров-
ню 1-го  дня. У животных 1-й и 3-й  опытных групп 
динамика изменений относительного содержания 
Т-лимфоцитов была противоположной. Так, на протя-
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Таблица 3
Показатели клеточного и гуморального иммунитета у коров
Table 3
Indicators of cellular and humoral immunity in cows

Группа животных Время после отела
Абсолютное 
количество 

лимфоцитов, 109/л

Т-лимфоциты В-лимфоциты

109/л % 109/л %

Контрольная

1-й день 4,89 ± 1,22 1,42 ± 0,41 36,20 ± 8,17 0,96 ± 0,42 24,80 ± 8,67

14-й день 4,26 ± 1,41 0,65 ± 0,08* 29,20 ± 3,32 0,68 ± 0,11 30,40 ± 5,48

28-й день 3,94 ± 1,37 1,60 ± 0,39 32,50 ± 6,61 1,21 ± 0,42 25,25 ± 10,21

1-я опытная

1-й день 6,13 ± 1,92 1,62 ± 0,41 28,40 ± 8,02 1,08 ± 0,27 18,80 ± 2,68

14-й день 5,17 ± 0,97 1,60 ± 0,24 30,52 ± 2,62 1,36 ± 0,17 26,00 ± 7,01

28-й день 3,65 ± 0,99** 1,56 ± 0,69 35,00 ± 2,83* 1,09 ± 0,18 20,34 ± 5,66

2-я опытная

1-й день 5,52 ± 1,32 2,03 ± 0,73 33,43 ± 6,73 1,31 ± 0,34 24,57 ± 8,56

14-й день 4,84 ± 0,83 1,56 ± 0,26 32,20 ± 2,82 1,27 ± 0,11 26,24 ± 6,31

28-й день 4,37 ± 0,53 1,64 ± 1,11 32,00 ± 18,52 0,79 ± 0,31 20,21 ± 4,51

3-я опытная

1-й день 5,26 ± 1,36 1,26 ± 0,17 28,00 ± 4,64 0,88 ± 0,29 19,00 ± 5,92

14-й день 4,71 ± 1,27 1,78 ± 0,42 37,82 ± 2,44* 1,20 ± 0,19 25,50 ± 5,23

28-й день 4,17 ± 0,41 2,11 ± 1,10* 44,50 ± 15,86** 0,88 ± 0,27 18,75 ± 2,50

* различия статистически значимы при p ≤ 0,05 (differences are statistically significant at p ≤ 0.05);  
** различия статистически значимы при p ≤ 0,01 (differences are statistically significant at p ≤ 0.01).
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тельные вариации цифровых значений с возвращени-
ем к средним величинам.

Таким образом, наиболее выраженный эффект 
регистрировали у  коров 3-й  группы, в  рацион кото-
рых вводили в предродовой и послеродовой пери-
оды исследуемую композицию, содержащую живые 
бактерии B. subtilis и их метаболиты, что отразилось 
в увеличении количества и качества молока и согласо-
вывалось с результатами, полученными другими авто-
рами [2, 3, 19, 20].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применение композиции, содержащей живые 

бактерии B. subtilis штаммов B-239906 и B-249909 и их 
метаболиты, оказало позитивное влияние на иммуно
гематологические показатели крови коров. Выявлен-
ные изменения показателей иммунной защиты (абсо-
лютного количества лимфоцитов, Т- и В-лимфоцитов, 
фагоцитарной активности и фагоцитарного индекса) 
следует расценивать как адаптационно-компенсатор-
ный механизм, направленный на сохранение и норма-
лизацию обменных процессов метаболической и энер-
гетической направленности.

Более высокие среднесуточные удои выявили у ко-
ров 1, 2 и 3-й опытных групп: 24,50 ± 4,15; 25,07 ± 4,38 
и 25,33 ± 2,52 кг молока соответственно по сравнению 
с особями контрольной группы (22,75 ± 8,82 кг).

месяцем: в 1-й – 28,70 ± 5,92 кг, 2-й – 28,94 ± 6,84 кг, 3-й – 
32,17 ± 3,33 кг. Противоположная картина была выяв-
лена у животных контрольной группы – снижение до 
уровня 27,90 ± 7,25 кг.

В последующие месяцы наблюдали закономерное 
снижение среднесуточных удоев у коров всех групп, но 
с различной амплитудой. За пять месяцев наблюдений 
получили следующие среднесуточные удои у коров: 
1-й опытной группы – 24,50 ± 4,15 кг, 2-й опытной груп-
пы – 25,07 ± 4,38 кг, 3-й опытной группы – 25,33 ± 2,52 кг, 
контрольной – 22,75 ± 8,82 кг.

Важным критерием оценки качества молока являет-
ся массовая доля жира (рис. 2).

Уровень массовой доли жира в молоке у коров всех 
опытных групп к окончанию 2-го месяца наблюдений 
увеличился и составил: в 1-й – 3,63 ± 0,28 г/100 г, 2-й – 
3,62 ± 0,31 г/100 г, 3-й – 3,77 ± 0,35 г/100 г (больше на 7,1; 
4,9 и 4,4% соответственно). Значения этого показателя 
у животных контрольной группы не имели существен-
ной разницы.

У животных опытных групп такие изменения явля-
лись косвенным признаком мобилизации жира из ор-
ганизма в молоко. Значительное возрастание уровня 
жира на 2-м месяце лактации и выраженное снижение 
его на 3-м месяце может косвенно указывать на раз-
витие лактационного истощения у коров 1-й опытной 
группы. В последующие месяцы наблюдали незначи-
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Рис. 1. Динамика ежемесячных удоев коров (кг)

Fig. 1. Monthly dynamics of milk yields (kg)

Рис. 2. Изменения массовой доли жира в молоке коров (г/100 г)

Fig. 2. Changes in the mass fraction of milk fat (g/100 g)
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