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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность. У сельскохозяйственных животных в животноводче-

ских предприятиях патологии минерального обмена, такие как остеодистро-

фия у взрослого поголовья и рахит у молодняка, можно считать самыми мно-

гочисленными незаразными патологиями [79, 116, 189]. Несмотря на это, 

проблема не создаёт беспокойства среди практикующих специалистов, так 

как не образует внезапных чрезвычайных ситуаций, как в случае возникно-

вения инфекционных болезней [12, 106]. 

Вследствие нарушения минерального обмена происходит снижение ин-

тенсивности развития и набора массы тела у растущего молодняка, снижение 

продуктивных показателей у молочных коров [8].  

Рахит у молодняка и остеодистрофия у взрослых животных в первую 

очередь проявляются как нарушение морфологического и структурного со-

става костей скелета, но также страдают и другие функциональные системы 

организма: сердечно-сосудистая, нервная, дыхательная, пищеварительная, 

система крови и др. Наиболее частые изменения характеризуются развитием 

алиментарной анемии, снижением адаптационных и резистентных свойств 

организма, нарушением параметров телосложения и развитием кахексии. 

Наличие системных нарушений неминуемо приводит к ослаблению организ-

ма и созданию необходимой почвы для развития факторной патологии. У 

взрослых животных это чаще всего выражается в виде акушерско-

гинекологических заболеваний, а у молодняка – инфекционно-

воспалительных заболеваний органов дыхания и пищеварения [8, 154]. 

Наиболее значимые физико-химические процессы в организме реали-

зуются при участии минеральных макро- и микроэлементов. Несмотря на 

наличие в рационе питательных составляющих и воды, при отсутствии мине-

ральных компонентов развиваются процессы, приводящие к угнетению жиз-

недеятельности, кахексии, а впоследствии и к гибели животного. Дефицит 

отдельных макро- и микроэлементов приводит к снижению продуктивных 



5 

качеств животных, возникновению секундарных заболеваний, к сдержива-

нию развития и роста у молодых животных [148, 182, 186].  

Различные минеральные и белковые добавки достаточно широко ис-

пользуются на сегодняшний день в кормлении молодого и взрослого поголо-

вья сельскохозяйственных животных. К белковым добавкам, имеющим в 

своем составе большое количество питательных биологически активных 

компонентов, в числе прочих следует отнести продуценты дрожжей [16, 106, 

153, 193]. Дрожжевые грибки при благоприятных условиях интенсивно раз-

множаются, быстро набирают объем и массу, обладают резистентностью к 

окружающей микрофлоре, не загрязняют окружающую атмосферу спорами 

[74, 193]. 

Бентонитовые минеральные ископаемые (монтмориллиты) относятся к 

группе гидроалюмосиликатов – одной из разновидностей глинистых минера-

лов [113, 152].  

Использование в кормлении животных этих естественных минералов 

оказывает позитивное влияние на метаболические процессы. Положительное 

воздействие на пищеварительную функцию обусловлено сорбционным, 

ионообменными эффектами, а также способностью усиливать моторную дея-

тельность кишечника [19, 25, 73, 163]. 

Одним из ключевых ресурсов кальция в кормовом рационе животных 

является мел кормовой. Кальций поддерживает мышечный тонус, формирует 

костную ткань, предупреждает преждевременное развитие остеодистрофии и 

остеомаляции, способствует правильному формированию опорно-

двигательной системы, что особенно актуально для животных молодого воз-

раста и коров в последней трети беременности [129, 220, 222]. 

По этой причине актуальным является создание средств, способных 

компенсировать дефицит биотических веществ в организме, что необходимо 

для профилактики многих незаразных и инфекционно-воспалительных пато-

логий, повышения продуктивности животных и улучшения экономических 

показателей отрасли.  
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Степень разработанности темы. По данным Александровича А. А. [3], 

Алиева А. А. [128], Гуляевой М. Е. [46, 47], Гертмана А. М. [37, 38, 39], Шаззо 

Р. И. [186], Хусид С. Б. [181, 182], Дерезиной Т. Н. и Овчаренко Т. М. [113], 

патология минерально-витаминного обмена имеет широкое распространение в 

хозяйствах в связи с интенсификацией производства. Проблемой алиментар-

ной остеодистрофии занимались как советские учёные [51, 89, 173], так и ис-

следователи настоящего времени [10, 12, 15, 22, 26, 28, 30, 43, 70, 110], в том 

числе зарубежные авторы [195, 196, 199, 200, 203, 209, 213, 214, 217, 219, 221, 

222, 225, 227, 230, 232].  

Изучение бентонитов началось ещё в СССР с месторождений крымского 

кила [84]. На сегодняшний день использование минеральных добавок из груп-

пы природных глинистых минералов – алюмосиликатов – получило широкое 

распространение. Эти данные отражены в работах российских [5, 7, 8, 19, 55, 

56, 113, 115, 152, 169, 182] и зарубежных учёных [205, 206, 210, 212, 218, 224, 

226]. Уникальными по минеральной структуре и химическому составу явля-

ются бентонитовые глины Кантемировского месторождения Воронежской об-

ласти. Состав этих минеральных ископаемых представлен внушительным 

набором различных микро- и макроэлементов: Na, Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Cr, 

Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, I и др. [137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144]. 

В настоящее время в качестве биологически активных веществ в жи-

вотноводстве широко используются пробиотические средства. Среди них как 

кормовой материал наиболее эффективными себя зарекомендовали дрожжи 

[6, 13, 16, 46, 47, 52, 72, 136, 145]. 

Влияние минеральной недостаточности на архитектонику костной тка-

ни, изменение её морфологии слабо отражены в научных исследованиях [22, 

30, 126 197, 201, 215, 228]. 

Цель исследования – изучить фармако-токсикологические свойства 

минерально-белковой добавки остеомин и ее лечебно-профилактическую 

эффективность при алиментарной остеодистрофии лактирующих коров. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи: 
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– изучить распространенность нарушений кальций-фосфорного обмена 

крупного рогатого скота в предприятиях по производству молока Самарской 

области; 

– изучить токсикологическую безопасность на лабораторных животных 

и фармакологическую эффективность минерально-белковой добавки остео-

мин на коровах в период интенсивной лактации; 

– изучить лечебно-профилактическую эффективность минерально-

белковой добавки остеомин при алиментарной остеодистрофии у лактирую-

щих коров; 

– изучить экономическую эффективность использования минерально-

белковой добавки остеомин при алиментарной остеодистрофии у лактирую-

щих коров. 

Научная новизна. Изучена распространенность нарушения минераль-

ного обмена крупного рогатого скота в условиях Самарской области. Экспе-

риментально доказана лечебно-профилактическая эффективность примене-

ния минерально-белковой добавки остеомин на основе бентонита кормового, 

кальция карбоната и монокальцийфосфата в сочетании с аутолизатом 

дрожжей в общем комплексе лечебно-профилактических мероприятий при 

остеодистрофии лактирующих коров. Терапевтическая эффективность до-

бавки подтверждена гистологическими исследованиями архитектоники мик-

ропрепаратов, полученных из хвостовых позвонков. Установлена высокая 

степень фармакологической активности и положительное влияние добавки 

остеомин как самостоятельного средства на основные характеристики мо-

лочной продуктивности и показатели крови. Результаты исследований, изло-

женные в настоящей работе, дополняют существующий в ветеринарной 

практике комплекс лечебно-профилактических мероприятий при алиментар-

ной остеодистрофии коров и позволяют расширить дальнейшие направления 

поисков средств специфической терапии и профилактики нарушений мине-

рального обмена в организме.  
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Гипотеза исследования основана на предположении, что скармливание 

минерально-белковой добавки остеомин коровам с диагнозом алиментарная 

остеодистрофия в период лактации способствует повышению концентрации 

кальция и фосфора в рационе, улучшению их усвоения за счет системного 

действия бентонитовой глины, обусловленного улучшением качества пище-

варения и всасывания минеральных и биологически активных веществ из ра-

циона. В результате чего происходит стабилизация кальций-фосфорного со-

отношения, обогащение организма активными ионизированными формами 

макро- и микроэлементов. Известно, что в патогенезе развития алиментарной 

остеодистрофии существенное значение имеет дефицит белковых составля-

ющих рациона. Решение этого вопроса осуществляется внесением в добавку 

аутолизата дрожжей, который содержит легкоусвояемые протеины и амино-

кислоты. Повышение качества усвоения кальция и фосфора отражается на 

улучшении гомеостатических показателей крови и обмена веществ в целом. 

Стабилизируется метаболизм костной ткани, что приводит к восстановлению 

ее архитектоники физических и функциональных характеристик. Обозначен-

ные выше факторы влияют на повышение жизненной активности и продук-

тивных качеств лактирующих коров. 

Теоретическая и практическая ценность работы. Исследование ак-

туализирует мероприятия в области профилактики и лечения алиментарной 

остеодистрофии коров. Использование минерально-белковой добавки остео-

мин, представляющей собой комбинацию минеральных соединений и ауто-

лизата дрожжей, препятствует развитию алиментарной остеодистрофии у 

здоровых коров. Использование минерально-белковой добавки в системе 

традиционных лечебных мероприятий помогает нормализации параметров, 

характеризующих белковый и минеральный и обмен, оказывает противо-

анемическое действие, способствует повышению молочной продуктивности 

и улучшению качественных показателей молока. 
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Сделанные в диссертации выводы могут быть использованы в написа-

нии монографий, методических рекомендаций, а также в практической рабо-

те ветеринарного врача. 

Апробация работы. Результаты, изложенные в диссертационной рабо-

те, доложены, обсуждены и одобрены на внутривузовских конференциях на 

международных конференциях ФГБНУ Самарской НИВС 2016–2017 гг.; 

ФГБОУ ВО «Самарская государственная сельскохозяйственная академия» 

2015–2018 гг.; на международных научно-практических конференциях 

ФГБОУ ВО Самарской ГСХА (г. Кинель, 2017–2018 гг.), на конкурсе грантов 

«УМНИК – 2017» и «GenerationS «Agro&Med&Tech» на базе ФГБОУ ВО 

Самарской ГСХА (г. Кинель, 2017 г.); на Международной научно-

практической конференции «Научные основы повышения продуктивности и 

здоровья сельскохозяйственных животных» ФГБНУ «Краснодарский науч-

ный центр по зоотехнии и ветеринарии» 2018 г.; на Международной научно-

практической конференции, посвященной 100-летию Самарского государ-

ственного медицинского университета «Современные проблемы фарма-

когнозии» 2018 г.; на XX Поволжской агропромышленной выставке, 2018 г.; 

патент на изобретение № 2698120; золотая медаль на XXI Поволжской агро-

промышленной выставке, г. Самара, 2019 г.; серебряная медаль на Россий-

ской агропромышленной выставке «Золотая осень», г. Москва, 2019 г; разра-

ботана инструкция по применению остеомина. 

Методология и методы исследований. В процессе выполнения дис-

сертационной работы использовались мониторинговые, токсикологические, 

фармакологические, клинические, биохимические, гематологические, мор-

фологические, гистологические методы, а также методы вариационной ста-

тистики.  
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Основные положения, выносимые на защиту: 

– анализ распространенности нарушений фосфорно-кальциевого обме-

на у крупного рогатого скота в предприятиях по производству молока Самар-

ской области; 

– токсико-фармакологическое обоснование применения минерально-

белковой добавки остеомин; 

– лечебно-профилактическая эффективность применения минерально-

белковой добавки остеомин при остеодистрофии лактирующих коров. 

Личный вклад автора. Участие автора выражалось в самостоятельной 

постановке целей и задач научной работы, формулировке научных гипотез, 

выполнении экспериментов. Проведена оценка отечественной и зарубежной 

литературы по теме исследования. Исследования, проведенные в диссерта-

ционной работе, выполнены лично автором на достаточном фактическом ма-

териале и современном методологическом уровне.  

Публикации. По материалам диссертационной работы опубликовано 

17 научных статей в сборниках международных, всероссийских, межвузов-

ских конференций и отдельных изданиях, из которых 3 – в научных издани-

ях, рецензируемых ВАК Российской Федерации, 1 – в журнале, представлен-

ном в базе Web of Science. 

Объем и структура диссертации. Диссертация содержит 147 страниц 

стандартного текста компьютерного набора, состоит из следующих разделов: 

введение, обзор литературы, материал и методы исследования, результаты 

собственных исследований, заключение и практические предложения. Спи-

сок литературы включает 234 источника, в том числе 40 – зарубежных авто-

ров. Работа иллюстрирована 37 таблицами и 7 рисунками. 



11 

1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Физиология фосфорно-кальциевого обмена 

Основная масса кальция в организме (до 90 %) содержится в костной 

ткани в составе медленно реципрокного запаса. Только незначительная доля 

кальция костной ткани (0,4 % общего количества или 10 ммоль) является 

функционально динамичной и имеет возможность обмениваться с тканевой 

жидкостью. В кости кальций содержится в виде фосфорно-кальциевых со-

единений. Большая часть (две трети) всего фосфора организма также обна-

руживается в костях скелета [15]. 

Костная ткань является сложным структурным биологическим соеди-

нением. Ее органическая основа представлена по большей части коллагеном 

(до 25 % костной ткани), неорганический компонент составляет до 60–70 %. 

Костная ткань представлена также специфическим клеточным составом: 

клетки остеобластического ряда (преостеобласты, остеобласты, остеоциты) и 

клетки моноцитарного ряда (остеокласты) [64]. 

Кость – динамическое депо магния, кальция, фосфора и других элемен-

тов, необходимых для поддержания гомеостаза минерального обмена. Каль-

ций участвует практически во всех процессах клеточной жизнедеятельности. 

Обмен кальция и фосфора взаимосвязан. Повышенное поступление кальция с 

пищей сопровождается снижением экскреции фосфора с мочой. Повышение 

концентрации фосфора в крови, по-видимому, связано с эффектом гипер-

кальциемии, способствующей высвобождению внутриклеточного фосфора в 

кровоток [54]. 

Под влиянием фосфора усиливается интенсивность распада клетчатки 

и усвоения азотистых веществ микрофлорой рубца. С участием ортофосфор-

ной кислоты становится возможным гликогенез, гликолиз и метаболизм жи-

ров. Фосфор является необходимой составляющей АТФ, что обеспечивает 

фосфорилирование многих процессов. Фосфор входит в состав ДНК, РНК 

[211]. Большое значение фосфор имеет для функционирования буферных си-
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стем плазмы и тканевой жидкости, мышечной и нервной ткани (креатинфос-

форная кислота), участвует в активации всасывания ионов кальция в кишеч-

нике [142, 210].  

Процессы ремоделирования и моделирования кости и ее минерализа-

ция тесно связаны с обменом кальция. Костная ткань осуществляет слож-

нейшее взаимодействие в общих процессах регуляции метаболизма фосфора 

и кальция во всем организме [63, 163]. Кальций является одним из факторов 

свертывания крови, стимулируя функцию сердечно-сосудистой системы, 

также обеспечивает стабильность осмотического давления; активирует вме-

сте с инсулином проникновение глюкозы в клетки; участвует в прохождении 

импульса по нервному проводнику, реализации мышечного сокращения за 

счет взаимодействия актина и миозина [136, 125]. 

Кальций поддерживает мышечный тонус, формирует костную ткань, 

предупреждает раннее развитие остеомаляции и остеопороза, способствует 

правильному образованию опорно-двигательной системы. Особенно это ак-

туально для молодняка животных и птиц. Кальций является частью различ-

ных ферментных систем, катализирующих биохимические реакции, помимо 

этого, он повышает неспецифическую резистентность организма. Кроме ске-

лета кальций входит в состав внеклеточной жидкости [200]. Большинство 

физиологических процессов не могут протекать без участия ионизированного 

кальция. К таковым можно отнести мембранные перестройки, межклеточные 

взаимодействия и др. Однако роль кальция на микроклеточном уровне еще 

недостаточно изучена [101, 111].  

Межклеточное вещество кости богато солями кальция, он в сумме с 

белками (главным образом коллагеном – оссеином) создаёт твердость и эла-

стичность кости. Кальций выводит токсины, положительно воздействует на 

обмен железа в организме животных [88, 207].  

Костная ткань является основным депо кальция в организме, органиче-

ская часть которого представлена коллагеном, а минеральная – ортофосфа-

том кальция. Эластичность и прочность костей скелета обеспечиваются кол-
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лагеновыми волокнами. Для его формирования необходимо достаточное ко-

личество аскорбиновой кислоты в организме. За биологическую минерализа-

цию кальция в костях скелета отвечает большое количество факторов, в 

частности микро- и макроэлементы (Mg, Mn, P, Cu, Zn, J, Mo), многие вита-

мины (A, C, D, E, K, группа B) и ряд ферментов [190, 204]. 

Наибольший процент содержания всех минеральных веществ в орга-

низме приходится на долю кальция. Кость имеет легкодоступную для обмена 

фракцию аморфного кальция (лабильную) и стабильную кристаллическую 

(труднодоступную для обмена). Аморфная фракция активно обменивается с 

кальцием внеклеточной жидкости. Этот обмен регулируется тремя остео-

тропными гормонами: паратиреоидным гормоном, кальцитонином, кальцит-

риолом. Они воздействуют на костные клетки на клеточном уровне, энтеро-

циты кишечника и эпителий почечных канальцев. Вместе с тем в работу 

включаются и местные регуляторные факторы – костные клеточные мембра-

ны. Одни регулирующие механизмы способны компенсировать отклонение 

функции других. Об этом говорит совместная работа многих из них. Это 

можно проиллюстрировать тем, что усиление всасывания кальция в кишеч-

нике или увеличение усвоения кальция в костной ткани будет коррелировать 

со сниженной реабсорбцией кальция в почках [25, 71, 87, 215]. 

В крови различают кальций связанный (находится во взаимодействии с 

белками крови) и ионизированный (в виде свободных ионов). Последний яв-

ляется функционально активным, поскольку обладает мембранной проходи-

мостью [200]. 

Непосредственно в сосудистом русле происходит срочная регуляция 

уровня ионизированного кальция. Возможность регуляции уровня свободно-

го кальция связана со способностью к обратимому связыванию иона кальция 

Са
2+

. Буферная система состоит из сывороточных белков и низкомолекуляр-

ных соединений. Эта защита осуществляется физико-химическими законами 

без гормональных и нервных влияний, что способствует сохранению и вос-

становлению гомеостаза биометаллов [28, 232].  
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Структурные перестройки в костной ткани или в функционировании 

остеокластов могут влиять на интенсивность проникновения кальция из 

костного вещества в межтканевую жидкость. Это способствует изменению 

секреции кальциетропных гормонов и, как следствие, приводит к сдвигу по-

токов кальция через костную ткань, кишечник и почки. С другой стороны, 

изменение концентрации кальция в межтканевой жидкости и изменения его 

обмена в костных клетках может быть вызвано нарушениями в системе гор-

мональной регуляции гомеостаза кальция. Это приводит к компенсаторной 

нормализации содержания кальция в крови. Важную роль в минерализации 

костной ткани и формировании коллагеновых белков играет щелочная фос-

фатаза [161, 217].  

Концентрация общего кальция в крови складывается из трех основных 

фракций: связанный с белком, ионизированный кальций и комплексно свя-

занный с бикарбонатами, фосфатами, цитратами и другими соединениями. 

Ионизированная фракция является наиболее физиологически активной, ла-

бильной и влияет на многие важные стороны жизнедеятельности организма. 

Концентрация кальция, связанного с белками в сыворотке крови напрямую 

коррелирует с сывороточным белком. Нарушение состава сывороточных 

альбуминов также служит причиной существенных отклонений концентра-

ции общего кальция [155]. 

При наступлении гипокальциемии в крови активируется синтез  

паратгормона. Это приводит к повышению содержания катионов кальция в 

плазме крови за счёт снижения его концентрации в костях и выведению из 

клубочкового фильтрата. Далее происходит снижение обратного всасывания 

фосфора в канальцах почек, индукция синтеза кальцитриола. Если концентра-

ция паратиреоидного гормона останется на высоком уровне, то произойдёт 

снижение фосфора в межклеточной жидкости. Конечным результатом этих 

процессов будет распад костного матрикса и появление рахитических измене-

ний, даже при концентрации витамина D в пределах значений нормы [26]. 
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Ещё один гормон, регулирующий фосфорно-кальциевый обмен, – ти-

реокальцитонин. Секретируется парафолликулярными клетками щитовидной 

железы, снижает скорость костной резорбции, улучшает процессы перехода 

ионов кальция в кости [120, 197, 199]. Нарушение фосфорно-кальциевого 

равновесия и высокий уровень щелочной фосфатазы у лактирующих коров и 

нетелей указывает на нарушение минерального обмена [43, 196]. 

1.2 Алиментарная остеодистрофия. Причины возникновения, 

клиническая картина и патогенез заболевания 

Молоко – один из основных продуктов питания. Ради него разводится 

молочный скот. Технологии, применяемые для его производства, направлены 

на повышение продуктивности животных, производительности труда и 

улучшение качества продукции [58, 107, 122]. 

Оптимизация питания лактирующих коров за счет подбора кормов и 

кормовых добавок, повышающих коэффициент продуктивного действия ра-

ционов в целом, является важной проблемой в увеличении их продуктивно-

сти [86]. Рационы коров имеют недостаточную обеспеченность каротином, 

это сказывается на условиях получения качественных молока и продуктов 

его переработки [29, 152]. Проанализировав ситуацию в современном молоч-

ном скотоводстве, можно заявлять, что нормирование потребности коров в 

провитамине А следует проводить только с учётом β-фракции как наиболее 

активной. В противном случае это отрицательно влияет на продуктивность и 

качество молочной продукции [62]. 

Причинами расстройства здоровья высокопродуктивных животных яв-

ляются неблагоприятные условия окружающей среды, неудовлетворитель-

ные параметры микроклимата, отсутствие активного моциона. Однако глав-

ное и первостепенное значение имеет дисбаланс питательных веществ в ра-

ционах животных, несоблюдение разработанных нормативов полноценного 

сбалансированного питания [185, 201]. 
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Помимо качества содержания продуктивных животных для реализации 

их генетического потенциала необходимо поддерживать высокий уровень 

полноценного и сбалансированного кормления. Продуктивность лактирую-

щих животных находится в полной зависимости от состояния в хозяйстве 

кормовой базы, то есть от умения предоставить животным корма с учетом их 

возраста и продуктивности. Для этого необходимо составлять правильный 

рацион для каждого животного с учётом количества потребляемого корма, 

концентрации питательных веществ в нём, а также витаминов и минералов 

[11, 75, 99, 116]. 

Болезни обмена веществ по экономическому ущербу, причиняемому 

животноводству, и распространенности занимают одно из первых мест. 

Нарушение метаболизма начинается скрыто, без каких-либо характерных 

признаков, и лишь продолжительное влияние этиологических факторов при-

водит к массовым заболеваниям, часто имеющим необратимый характер. Эн-

зоотические и эндемические болезни нередко связаны с химическим соста-

вом почв, кормов и воды. Такие заболевания (кетоз, остеодистрофия) дли-

тельно протекают скрыто и бессимптомно [59, 116, 175]. 

Остеодистрофия (osteodystrophia) – хроническое заболевание живот-

ных, характеризующееся дистрофическими изменениями в костной ткани: 

остеомаляцией, остеопорозом и остеофиброзом. Это приводит к размягче-

нию, деформации и ломкости костей. Более всех к болезни склонны живот-

ные в стадии интенсивного роста, во вторую половину беременности, в пери-

од пика лактации. Все биологические, физические и химические процессы в 

организме не могут обойтись без ряда макро- и микроэлементов, витаминов и 

других биологически активных веществ [223]. Сельскохозяйственные живот-

ные с интенсивным уровнем обмена веществ, например высокоудойные ко-

ровы, особо требовательны к условиям содержания и кормления. Даже не-

значительные нарушения технологического процесса приводят к расстрой-

ствам метаболизма [104]. 
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Одной из основных причин болезни можно назвать несовершенную 

структуру рационов, а именно: дефицит витаминов, особенно D и А; недоста-

точное поступление кальция, фосфора и других минеральных элементов, 

клетчатки, энергии, протеина [154]. Некоторую роль в этом играет избыточ-

ное поступление с кормом и водой радиоактивных элементов естественного 

и искусственного происхождения (стронций, калий, торий и др.). Установле-

но влияние на проявление патологии не только алиментарных факторов, но и 

продуктивности, сезонности, периода лактации, возраста, что необходимо 

учитывать при организации лечения и профилактики этого заболевания [70, 

95, 114]. К рахиту и остеодистрофии может привести недостаточное пребы-

вание на солнце в период интенсивного роста [94, 108, 231]. 

Воздействие экзотоксинов в основном сказывается на органах детокси-

кации и выделения: печени, желудочно-кишечном тракте, почках, коже и др. 

В случае избыточной нагрузки органы и системы органов не могут работать в 

обычном режиме и развиваются явления эндогенной интоксикации. Все это 

приводит к нарушениям обменных процессов и является одним из распро-

странённых факторов развития патологий минерального обмена [4, 96]. 

Продолжительные клинические наблюдения показали, что массовые 

нарушения обмена веществ у продуктивных животных возникают в тех хо-

зяйствах, где внешняя среда не соответствует уровню продуктивности и об-

мена веществ данного вида животных. Метаболические перестройки орга-

низма происходят незаметно, без предварительных предпосылок. Клиниче-

ские признаки проявляются значительно позднее после длительного воздей-

ствия негативных факторов и, как правило, имеют массовый характер. Про-

исходят гормональные перестройки, глубокие изменения в органах и тканях 

на клеточном уровне. Довольно часто эти процессы необратимы [65, 117].  

В рубце образуются промежуточные продукты из-за недостаточности разло-

жения и сбраживания клетчатки, в кровь начинают поступать токсичные ве-

щества, в первую очередь продукты неполного распада белков. Эти процессы 

провоцируют изменения щелочного резерва крови в сторону ацидоза и, как 
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следствие, интоксикацию организма [189]. Ацидоз у жвачных может про-

изойти при недостатке углеводов: снижается содержание пропионовой и уве-

личивается концентрация бутановой (масляной) кислоты, которую микро-

флора рубца перерабатывает в молочную кислоту [180]. Установлено, что 

развитие эндотоксикоза стельных коров сопровождается угнетением клеточ-

ного, гуморального и неспецифического иммунитета, приводит к развитию 

вторичного иммунодефицита, на что указывает снижение бактерицидной и 

лизоцимной активности сыворотки крови, уменьшение количества Т- и  

В-лимфоцитов, снижение фагоцитарной активности и фагоцитарного индекса 

в крови больных коров [45]. Картина анализа крови может служить симпто-

матическим отражением процессов, протекающих в организме животных при 

сдвиге обмена веществ. Чем сильнее будет изменен метаболизм в организме, 

тем значительнее и глубже происходят в крови изменения [31, 162]. Инте-

гральные показатели периферической крови (лейкоцитарные индексы) отра-

жают состояние лимфоидной системы, что подтверждено морфологическими 

исследованиями лимфатических узлов, селезенки, костного мозга у рахитич-

ных щенков [105, 123, 177]. 

Патология минерального обмена оставляет след на жизнедеятельности 

организма. Возникают расстройства работы всех систем органов [191, 206].  

У животных с клиническим проявлением заболевания, как правило, выявлено 

снижение продуктивности, а получаемая продукция имеет низкие пищевые 

качества, что сопровождается значительными экономическими потерями для 

хозяйств региона [38]. 

При бедном поступлении в организм фосфора, кальция, витамина D, 

протеина нарушаются процессы синтеза гидроксипролина, коллагена; сбива-

ется образование органического вещества кости, обогащение органической 

матрицы ионами магния, фосфора, кальция и другими микроэлементами. Ор-

ганизм начинает привлекать минеральные элементы из костного депо для 

поддержания электролитного состава крови на необходимом уровне. При 

плохом усвоении минеральных веществ и/или недостаточном их поступле-
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нии в организм с кормом костная ткань соединяется с фосфором, магнием, 

кальцием и другими элементами. Происходит её деминерализация, иначе 

остеомаляция, нарушаются процессы остеобновления и остеобразования. 

Костная ткань утрачивает свои свойства: истончается, становится хрупкой, 

местами бугристой за счет патологического образования фиброзной ткани. 

При остеодистрофии наблюдается противоположная рахиту ситуация – лом-

кость костей преобладает над гибкостью.  

Неполное поступление витамина D и его активных метаболитов в орга-

низм животных ведет к снижению образования кальцийсвязывающего белка 

(кальмодулина). Вследствие этого происходит уменьшение усвоения фосфо-

ра и кальция из кормов, нарушение транспорта этих элементов в костную 

ткань. В случае нехватки витамина А в организме замедляется синтез угле-

водно-белковых комплексов: гликопротеинов и протеогликанов. Также своё 

отрицательное действие на кость оказывает недостаток цинка, кобальта и 

других остеогенных микроэлементов вследствие угнетения ферментативных 

систем [146]. 

Состояние гиповитаминоза витамина D, за счет его биологически ак-

тивной ультрафильтруемой фракции, приводит к снижению обеспеченности 

кальцием организма, а также из-за неорганического фосфора. Одновременно 

увеличивается активность щелочной фосфатазы и ее изоэнзимов в кровяной 

сыворотке. Наблюдается сильное истончение компактной костной ткани, 

нарушение формирования гаверсовых систем, вставных пластинок и внут-

ренних окружающих костных пластинок в структуре тканей бедренной и 

большеберцовой костей. В эпифизарном хряще костей обнаруживают замед-

ление процесса врастания сосудов и его утолщение, в основном за счет зоны 

гипертрофированных хрящевых клеток [69]. 

В первую стадию болезни, начальную, наблюдают потерю блеска гла-

зури копытного рога и волосяного покрова, лизуху, понижение продуктивно-

сти. Температура тела находится в пределах физиологической нормы. Со-

держание в крови кальция и фосфора в эту стадию болезни оказывается в 
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нижних пределах нормы. Во вторую стадию заболевания появляются при-

знаки поражения костной системы, связочного аппарата и мышц. С прогрес-

сированием болезни животные принимают характерную позу: положение 

лёжа, голова лежит на теле. Животные малоподвижны, развивается кахексия, 

обильное слезотечение. Общее состояние – угнетённое [10]. Отмечают хро-

моту, болезненность при движении и вставании. Искривляется позвоночник, 

задние ребра истончаются и западают, крайние хвостовые позвонки истон-

чаются и рассасываются. Деформируется грудная клетка, истинные концы 

ребер утолщаются. Наблюдают шаткость резцовых зубов, аллотрифагию. 

Животные поедают несъедобные предметы, например палки, куски дерева, 

резины, кирпича; охотно поедают грязную подстилку, грызут доски полов, 

перегородок, кормушек; пьют навозную жижу. Наблюдается отсутствие ре-

акции на стимуляцию мышц (ригидность), клонические и тетанические судо-

роги. Во вторую и третью стадии остеодистрофии отмечают в крови сильное 

снижение уровня магния, кальция, фосфора, гемоглобина, общего белка сы-

воротки и другие изменения. Часто встречаются расстройства желудочно-

кишечного тракта, колики, завалы кишечника. Третья стадия болезни харак-

терна более выраженными изменениями в костяке: конечности искривлены, 

суставы утолщены, контуры тела бугристые, спина сгорблена или провис-

шая, упитанность снижена. Почти утрачивается способность к активному 

движению. Наблюдают скованные движения, малоподвижность позвоночни-

ка при развитии остеосклероза [63]. 

Опасность загрязнения природной среды тяжелыми металлами заклю-

чается в том, что они вызывают нарушения функций многих жизненно важ-

ных систем даже в очень низких концентрациях [115]. Кроме этого остро 

стоит проблема микотоксикозов – специфических заболеваний, развиваю-

щихся в результате поедания животными кормов, содержащих токсические 

метаболиты жизнедеятельности микроскопических патогенных грибов [40, 

212]. Микотоксины наносят огромный урон животноводству, воздействуя на 

здоровье и продуктивность животных. Наиболее распространенными мико-
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токсинами являются афлатоксины, Т-2 токсин, зеараленон, охратоксин А, па-

тулин и дезоксиниваленол (ДОН) [13, 230]. Бусыгиным П. О. в 2012 г. в не-

которых животноводческих предприятий Свердловской области году была 

выявлена контаминация кормов микотоксинами. Максимально возможный 

уровень содержания метаболитов плесневых грибов был превышен в 65,8 % 

случаев [14, 23]. 

Остаточное всасывание корма определяется как разница между факти-

ческим и ожидаемым его потреблением, необходимым для поддержания со-

держания и роста животных. Вариация остаточного всасывания подкрепляет-

ся сочетанием факторов, включая генетику, метаболизм, терморегуляцию и 

состав тела [174, 203]. Особенно большую нагрузку испытывает организм 

животных, находящихся в условиях интенсивного выращивания, когда им 

систематически вводят различные химиотерапевтические средства, проводят 

многочисленные вакцинации, обработку антибиотиками и другими антимик-

робными препаратами [53, 218, 222]. 

Типовые схемы лечения заболеваний часто оказываются малоэффек-

тивными, поскольку не учитывают видовых и индивидуальных особенностей 

организма животного [68]. Проведение мероприятий с использованием эф-

фективных средств специфической профилактики, улучшение санитарного 

состояния помещений, строгое соблюдение принципа «пусто – занято» поз-

воляет значительно снизить заболеваемость животных на всём протяжении 

производственного цикла [17, 20, 35, 165]. 

В животноводческих комплексах разрабатываются современные техно-

логии, дополняются новыми элементами. Зачастую эти новшества не соот-

ветствуют биологическим затратам организмов высокопродуктивных живот-

ных. Им необходимо подстроиться под данные условия, что отнимает боль-

шое количество энергии и заставляет организм работать на износ [24, 151]. 

Генетический потенциал продуктивного скота, достигнутый за многие 

годы селекции, реализуется только на 40–50 %. Увеличение конкурентоспо-

собности отраслей животноводства и эффективности используемых ресурсов 
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требует решения ряда серьезных проблем. Главными среди них являются 

низкое качество и энергоемкость кормов и/или недостаточная обеспечен-

ность ими ферм; дисбаланс рационов по основным биологически активным и 

питательным веществам [219, 221]. Витамины, макро- и микроэлементы иг-

рают исключительно важную роль в обеспечении качества пищеварения, ро-

ста и развития молодняка, формировании и поддержании крепкого здоровья, 

высокой продуктивности и воспроизводительной способности [82, 178]. 

В хозяйствах промышленного типа для установления равновесия на 

физиологическом и биохимическом уровне, сохранения резистентности ор-

ганизма, но при этом повышения продуктивности животных необходимо 

проводить профилактические мероприятия, предусмотреть использование 

витаминных премиксов, сорбентов и других фармакологических препаратов 

и биологически активных кормовых добавок [24, 187]. 

При производстве продукции животного происхождения необходимо 

максимальное снижение объемов применения синтетических добавок. Это 

требование диктует экологизация сельского хозяйства [73]. Животные долж-

ны получать корма, в которых содержатся все необходимые вещества в необ-

ходимой концентрации, и они должны быть сбалансированы соответствую-

щим образом [66, 67]. 

Создание крупных предприятий влечёт за собой ряд проблем. Так, 

например, возрастает влияние экстремальных факторов. Это приводит к воз-

никновению стресса, снижению резистентности, нарушению метаболизма, 

сдвигу гомеостаза. У молодняка замедляется рост. Подобное состояние неиз-

бежно влечёт за собой появление различных заболеваний [44, 213]. 

Одним из способов решения этих проблем является использование 

биологически активных добавок, включение которых в рацион повышает пе-

ревариваемость и использование питательных веществ [166, 230]. 

Большое значение имеют каротиноиды. Их функции чрезвычайно раз-

нообразны: они участвуют в реакциях свободно радикального окисления, во-

влечены во все основные биохимические процессы роста, развития и раз-
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множения животных; являются предшественниками истинного витамина А 

(ретинола); через клеточные мембраны способствуют усвоению органиче-

ских и минеральных веществ; регулируют восприятие света, защищают от 

его избытка и др. [119, 198, 233]. 

О состоянии обмена веществ и направленности биохимических процес-

сов в организме высокопродуктивных коров можно судить по биохимиче-

ским параметрам крови [132]. Кровь является одним из наиболее тонких и 

чувствительных показателей, указывающих на функциональное состояние 

организма [167]. Биохимические показатели крови позволяют сделать вывод 

об интенсивности обменных процессов. У крупного рогатого скота наиболее 

часто регистрируются гиповитаминозы, являющиеся первой стадией вита-

минной недостаточности, которая биохимически проявляется снижением 

концентрации дефицитных витаминов в крови [83, 147, 192, 194]. Дефицит 

витаминов влечёт за собой нарушение специфических биохимических реак-

ций в организме, приводит к морфофункциональным изменениям в органах и 

тканях и развитию клинических признаков гиповитаминозов [27, 124]. 

Одной из причин повышения заболеваемости в крупномасштабном жи-

вотноводстве является острый дефицит незаменимых компонентов в питании 

жвачных: ретинола и каротина. Это происходит из-за отсутствия на промыш-

ленных комплексах заготовок зелёных кормов на зимнее время, а иногда они 

полностью отсутствуют в рационе. Их заменяют в больших количествах кон-

сервированные и сухие корма [77]. В них доступность тетратерпенов и тетра-

терпеноидов очень низкая. Это приводит к снижению удоев и качеству про-

дукции, а достаточное поступление не только каротина, но и других витами-

нов напрямую влияет на эти процессы [106, 186]. 

Сложившаяся на производстве общая картина указывает на необходи-

мость использования дополнительных источников витаминов и минералов. 

Более того, необходимо изучить качество их усвояемости организмом про-

дуктивных животных [90, 160, 197]. Это требует разработки новых продуктов 

и их экспериментальной апробации [106].  
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Добавление синтетического β-каротина увеличивало выражение мРНК 

некоторых липогенных генов в длиннейшей мышце, но повышение уровня 

синтетического β-каротина в пищевом отношении ингибировало их экспрес-

сию, и, как правило, имелась тенденция к увеличению полинасыщенных 

жирных кислот [202]. Эти результаты показывают, что длительное лечение 

ПГ полезно для снижения концентрации β-гидроксибутирата в крови у более 

пораженных животных. Кроме того, как лечение бутафосфан-

цианокобаламином, так и расширенная обработка PG улучшали выход моло-

ка у животных с низким уровнем глюкозы в крови при заболевании кетозом 

[208]. Ретиноиды и каратиноиды оказывают влияние на многие стороны жиз-

недеятельности организма, в частности на обмен углеводов, который в свою 

очередь связан с белковым, липидным и энергетическим обменом [81]. 

Концентрация витамина А поддерживается запасами печени. После их 

истощения его концентрация в крови быстро снижается. Активно выращива-

емые корма обычно богаты каротином, но в старых кормах содержится 

меньше предшественников витамина А. В нормальных условиях выпаса у 

самого зрелого крупного рогатого скота будут достаточные запасы витамина, 

которые могут использоваться в течение сухого сезона. Однако не у моло-

дых, растущих животных, особенно если они развились в суровых условиях 

[209, 220]. Ограничение витамина А не влияет на размер внутримышечных 

или подкожных клеток адипоцитов или глубину подкожного жира. Это мо-

жет объяснить, почему ограничение витамина А специфически влияет на 

МВФ, а не на подкожные жировые отложения [216]. 

Витамин Е обладает рядом биологически свойств, которые заключают-

ся в регуляции экспрессии генов, в частности в антипролиферативным эф-

фектом. Стимулирующее влияние витамина Е на синтез белков можно ча-

стично объяснить усилением иммунной функции у животных после введения 

этого витамина [1]. Также большой научный и практический интерес пред-

ставляет изучение гормонального профиля, а также уровня метаболитов бел-

кового обмена в крови [99]. 
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В организации полноценного сбалансированного кормления животных 

значительная роль принадлежит обеспечению отрасли кормовым белком и 

необходимыми минеральными добавками, витаминами, ферментами анти-

биотиками и другими добавками, что положительно отражается на повыше-

нии продуктивности, улучшении состояния животных и их воспроизводи-

тельной способности [57]. Белки образуют комплексы с микроэлементами, 

витаминами, жирами, способствуя тем самым их доставке в органы-мишени. 

Железо – один из необходимых микроэлементов, его недостаток в организме 

вызывает у животных анемию. Это связано с тем, что железо входит в белко-

вый комплекс, ответственный за транспортировку кислорода. Характерным 

признаком анемии, помимо общих, является бледность кожи и слизистых 

оболочек [36, 134]. 

Для белков крови характерна способность поддерживать онкотическое 

давление в клетках и крови, буферные свойства, обеспечивающие физиоло-

гическое значение рН внутренней среды. Также в период больших энергети-

ческих затрат или при недостаточном количестве в питании углеводов и жи-

ров белки участвуют в энергообразовании [188].  

Снижение концентрации мочевины и увеличение содержания общего 

белка в сыворотке крови указывает на более интенсивный синтез аминокис-

лот и белка в организме [3, 135]. Большое диагностическое и прогностиче-

ское значение имеет белковый спектр и иммуноглобулины в крови телят. Их 

концентрация в крови указывает на частоту обмена веществ и качество рези-

стентности организма. Белки сыворотки крови являются компонентами ди-

намической циркулирующей системы и отражают физиолого-биохимические 

особенности организма в целом [33, 61].  

Иммунный статус определяется комплексом морфологических, функ-

циональных и клинических показателей, присущих иммунной системе. Это 

характеризует состояние иммунной системы, как и любого органа, в норме. 

Изменение какого-либо одного или нескольких из этих показателей свиде-

тельствует о нарушении иммунного статуса, то есть отклонении его от нор-
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мы, и трактуется как иммунодефицит [156]. Иммунные дефициты проявля-

ются в снижении или полном отсутствии иммунного ответа вследствие 

нарушения одного или нескольких звеньев иммунной системы [164]. Уровень 

фагоцитарной активности может меняться в зависимости от физиологическо-

го статуса животного. Например, у телят от рождения и до 30-суточного воз-

раста частота фагоцитоза возрастала. У коров-первотелок в последний пери-

од стельности фагоцитарная активность нейтрофилов снижается, а после 

отёла вновь возрастает [32]. 

Успешное ведение высокопродуктивного животноводства предусмат-

ривает применение широкого арсенала биологических и хемотерапевтиче-

ских средств. Последние десятилетия характеризуются повышенным внима-

нием ученых к природным минералам [91]. В животноводстве с профилакти-

ческой целью используется целый ряд средств разного спектра действия, та-

ких как микроэлементы, антиоксиданты, витамины, тканевые препараты и 

т. д., но в то же время проблема высокой заболеваемости коров в родовой и 

послеродовой периоды остаётся до конца не решённой [18]. Такая ситуация 

обусловлена тем, что с ростом продуктивности метаболические процессы 

протекают более активно, а иммунный статус животных снижается. В конеч-

ном итоге нарушается и регулирующая функция нервной и эндокринной си-

стем [129]. 

Через оптимизацию кормового рациона необходимо проводить норма-

лизацию обменных процессов в организме высокопродуктивных коров, де-

токсикацию организма и активизацию процессов пищеварения в рубце путем 

комплексной фармакокоррекции [39]. 
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1.3 Лечебно-профилактические мероприятия при остеодистрофии 

В текущих рыночных условиях необходимо активное создание и внед-

рение новейших разработок в выращивании молодняка, кормлении и содер-

жании животных не просто для сохранения, но и для повышения конкурен-

тоспособности производства скотоводческой продукции [41, 92].  

При строительстве и реконструкций молочных ферм необходимо 

предусматривать места, оборудованные специальными станками и инстру-

ментами для обработки копытец коров, с учётом этиопатогенеза остеодис-

трофии, её лечения и профилактики. При безвыгульном их содержании про-

водить регулярный осмотр, обрезку отросшего рога и дезинфекцию копытец 

[30]. Технология содержания сельскохозяйственных животных требует ис-

пользования комбинированного инфракрасного и ультрафиолетового излу-

чения [50].  

Проблема создания надёжной кормовой базы остается в настоящее 

время одной из важных. Генетический потенциал молочного скота реализу-

ется не полностью из-за её отсутствия. Нехватка и избыток ряда минералов, 

витаминов приводят к болезням, связанным с нарушением обмена веществ, 

независимо от сезона [76, 85]. 

В практике животноводства дефицитные рационы животных по макро- 

и микроэлементам балансируют различными минеральными подкормками. 

Чаще всего при введении минеральных добавок решается только один во-

прос, связанный с восполнением недостатка того или иного микро- или мак-

роэлемента в кормах, без учёта обменных процессов, проходящих в организ-

ме животного [147].  

При лечении и профилактики болезней обмена человека и животных 

широко применяются биологически активные вещества или добавки (БАВ, 

БАД), и вряд ли можно найти другую группу веществ, так часто используе-

мую в ветеринарии [6]. Проблема рационального использования отходов и 

вторичных продуктов переработки сельскохозяйственного сырья известна 

давно. Не потеряла она свою актуальность и в настоящее время, что связано с 
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новыми тенденциями в питании, накопившимся опытом, экологическим зна-

чением и инновационным потенциалом данного направления [9]. Ключевой 

задачей при разработке малоотходных и ресурсосберегающих технологий 

является поиск нетрадиционных способов переработки продуктов животно-

водства и повышение совокупности использования этого сырья в сельскохо-

зяйственном производстве [176, 211].  

Полноценное и сбалансированное кормление продуктивных животных 

является, наряду с условиями содержания, главным фактором реализации ге-

нетического потенциала. Продуктивность лактирующих животных находится 

в полной зависимости от состояния в хозяйстве кормовой базы, умения снаб-

дить животных кормами с учетом их продуктивности и возраста.  

Корма не только играют решающую роль как основной источник про-

дуктивности животных, но и в значительной степени характеризуют эффек-

тивность производства отрасли, так как более половины затрат ложится 

именно на кормление. Многокамерный желудок – особенность жвачных. Он 

состоит из рубца, сетки, книжки и сычуга. Сычуг является настоящим желуд-

ком. Для лучшего усвоения, прежде чем попасть в сычуг, растительный корм 

в преджелудках подвергается воздействию микроорганизмов, простейших 

организмов, ферментов. Поэтому сочные и грубые растительные корма 

жвачные животные переваривают лучше [214, 232]. 

Значительную роль в поддержании функции слизистой желудка и ки-

шечника играет рацион, содержащий ферментируемые пищевые волокна. Он 

не допускает ее атрофии и возможного бактериального токсического перено-

са из просвета кишечника в кровоток, препятствуя возникновению систем-

ных вспышек инфекций [195]. За последние несколько лет проблеме исполь-

зования растительных кормов с точки зрения влияния на микрофлору кишеч-

ника посвящен ряд научных исследований. Часть авторов указывают на то, 

что пектины в качестве питательных субстратов не используются нормаль-

ной и условно-патогенной микрофлорой кишечника. В то же время известно, 
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что пектин не усваивается организмом и может выступать в качестве энтеро-

сорбента [93, 227]. 

Одним из основных биологически активных элементов питания являет-

ся белок – высокомолекулярное природное вещество. В основном за счет 

кормов растительного происхождения в рационах высокопродуктивных жи-

вотных решается потребность в протеине. В большей степени данные корма 

имеют большую долю сухого вещества. Это ограничивает их потребление 

физиологией пищеварения жвачных [145]. По этой причине для высокопро-

дуктивных коров применяют белок, полученный путём микробиологического 

синтеза, например кормовые дрожжи. Его биологическая ценность в сравне-

нии с белком растительного происхождения выше [46, 136]. 

Для выращивания дрожжей кормовых, богатых белком, гликогеном, 

фосфором и витаминами, используют пентозно-гексозные гидролизаты лузги 

после удаления из них фурфурола. Полученный после сушки тонкий дрож-

жевой порошок светло-коричневого цвета содержит 45–52 % общего белка, 

38–43 % истинного белка и 4–9 % золы [52, 181]. 

Препараты природного происхождения и биологически активные ве-

щества за последнее время находят всё более широкое применение в полно-

ценной реализации высокопродуктивных ресурсов сельскохозяйственных 

животных. Биологически активные вещества приводят в норму обменные 

процессы организма, повышают иммунитет животных, способствуют профи-

лактике развития заболеваний [49]. Потребность в витаминах у сельскохо-

зяйственных животных и птицы изменяется под влиянием интенсивной се-

лекции на повышение продуктивности. Эти факторы, вероятно, связаны с 

условиями питания и технологиями содержания [121, 225]. 

На сегодняшний день увеличение темпов производства разных отрас-

лей промышленности ведёт к загрязнению окружающей среды токсичными 

выбросами, химикатами. Они аккумулируются в воде, почве и кормах в виде 

солей тяжелых металлов, микотоксинов и других веществ, вызывающих 

сильную интоксикацию всего организма. Необходимо рационализировать 
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использование химической продукции в растениеводстве и животноводстве 

[78, 79, 103].  

Помимо этого, существует ещё один способ борьбы с этой проблемой. 

Им можно назвать создание препаратов, обладающих способностью фикси-

ровать и выводить из организма токсические продукты. К таким веществам 

можно отнести энтеросорбенты, они способны уменьшать токсическую 

нагрузку на органы, управлять обменными процессами в организме, снижать 

аллергические реакции [8, 37, 99]. Для них существуют определённые требо-

вания: высокая сорбционной активность, быстрая эвакуация и, конечно же, 

отсутствие токсичности. В процессе своей миссии в организме животного, 

энтеросорбенты не должны оказывать отрицательного воздействия на мик-

рофлору и перистальтику кишечника. Это очень важное свойство для всех 

сорбирующих добавок [97, 127, 157]. К ним относится широкая группа при-

родных алюмосиликатных минералов – цеолитов и бентонитов. Они соответ-

ствуют всем вышеперечисленным параметрам именно благодаря своим фи-

зико-химическим свойствам и строению кристаллической решетки [104, 168]. 

Минеральный состав кормов, которые получают животные в составе 

рациона, постоянно меняется, что не всегда удовлетворяет потребность лак-

тирующих коров в кальции и фосфоре. Поэтому необходимо устранять де-

фицит макроэлементов с помощью минеральных добавок [109, 183]. 

В настоящее время становится актуальным применение в кормлении 

животных и птицы функциональных кормовых добавок на основе побочных 

продуктов перерабатывающей промышленности, растительного сырья и про-

дуктов биосинтеза бактерий. К ним в первую очередь относятся витаминные, 

белково-энергетические и пробиотические добавки [74, 171]. Эксперимен-

тальные данные показывают, что эти препараты способствуют улучшению 

биохимических показателей и клинико-физиологического состояния орга-

низма молодняка животных и повышению привесов, нормализации белково-

го, углеводного и минерального обмена [34, 118, 141]. 



31 

В связи с тем, что содержание микроэлементов в кормах варьирует в 

широком диапазоне, возникает необходимость создания адресных минераль-

ных добавок, содержащих дефицитные элементы в оптимальных соотноше-

ниях, характерных для коров конкретного физиологического состояния, для 

использования в хозяйствах четко определенных биогеохимических провин-

ций страны [21, 80]. 

Энтеросорбенты обладают высокой адсорбирующей активностью и 

дезинтоксикационным действием. Нормализуют микробиоценоз толстого от-

дела кишечника, снижают клинические проявления дисбактриоза. Объеди-

няют патогенные бактерии в кишечнике и выводят из организма, в том числе 

их токсические продукты, а также бактерио- и микотоксины [48, 130, 218]. 

Антитоксические, антисептические и бактерицидные свойства также прису-

щи энтеросорбентам. Одной из особенностей бентонитовых глин является 

высокая сорбционная активность. Они могут на своей поверхности собирать 

токсины из желудочно-кишечного тракта. Поглотительная способность сор-

бентов и все вышеперечисленные плюсы благотворно влияют на пищеваре-

ние в желудочно-кишечном тракте, характер сокращения стенок кишечника, 

а также поддержание величины рН среды в пищеварительном тракте и её оп-

тимальной плотности [184, 193]. 

С середины XX века собран огромный опыт использования природных 

алюмосиликатов (бентонитов и цеолитов) в сельском хозяйстве. Их приме-

няют во многих сферах: земледелии, производстве комбикормов, ороситель-

ном строительстве, а также в качестве полиминеральной кормовой добавки в 

животноводстве для повышения продуктивности животных и птиц [55, 56]. 

Бентонитовые глины в ветеринарной медицине применяются неоправданно 

узко из-за отсутствия четкой системы применения. Их можно использовать в 

качестве эффективных и безопасных лечебно-профилактических средств  

[42, 153].  

Способ адсорбирования алюмосиликатов устроен при помощи межмо-

лекулярного (Ван-дер-ваальсового) взаимодействия на поверхности микро-
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кристаллов. Их поверхность имеет микропоры различной величины, которая 

варьирует от вида минерала. Такое строение повышает способность к накоп-

лению катионов за счет создания тока анионов [157, 169, 205]. 

Гидроалюмосиликатами (бентонитовыми глинами или бентонитами) 

называют тонкодисперсные глины, в составе которых не менее 60–70 % ми-

нералов группы монтмориллонита. Именно он обладает адсорбционной и ка-

талитической активностью и высокой связующей способностью. В составе 

бентонитовых глин встречаются примеси: гидрослюда, палыгорскит (водный 

алюмосиликат магния), цеолиты, каолинит (водный силикат алюминия), гал-

луазит и др., также встречаются смешанослойные минералы [19, 150]. Хоро-

ший результат бентониты дают в составе хозяйственных рационов, которые 

недостаточно сбалансированы по макро- и микроэлементам, протеину, энер-

гии, витаминам. Но наиболее высокий эффект они дают в зимне-стойловый 

период при использовании синтетических азотсодержащих веществ в корм-

лении жвачных на фоне рационов, бедных сахаром, и в летнее время при 

скармливании богатых протеином зеленых кормов [179, 182, 234]. 

Сухое вещество в бентонитовых глинах содержится в пределах от 75 до 

78 %, а содержание органической доли, состоящей из представителей живот-

ного и растительного мира, варьирует от 22 до 25 %. Химические и физиче-

ские свойства бентонитовых глин зависят от структуры молекулярного кар-

каса, основное звено этого каркаса выражается монтмориллонитом, формула 

которого Al2O3×4SiO2×nH2O [226]. 

Бентониты способны сорбировать функциональные группы молекул 

токсинов, имеющие заряд. На их основе создаются структуры совершенно 

новые, зафиксированные на поверхности частиц сорбента, имеющие увели-

ченные размеры. За счет этого они не способны всасываться вновь в кишеч-

ник и выделяются с фекалиями из организма [158]. Благодаря этой способно-

сти бентониты замедляют скорость прохождения пищи, «разводят корм». За 

счет этого выводятся токсины, вредные газы и продукты метаболита, повы-

шается усвояемость кормов [132, 140, 224]. Применение бентонитовых глин 
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положительно отражаются на многих сферах жизнедеятельности животного, 

способствует повышению иммунитета за счёт выраженного стимулирующего 

влияния на системы организма, обладающие способностью реализовать им-

мунный ответ. Результатом этого можно наблюдать повышение уровня не-

специфической защиты животного, рост развития и продуктивности сельско-

хозяйственных животных и птиц [7]. 

Один из востребованных природных сорбентов на сегодняшний день 

составляют опал-кристобалиты. Они являются однородной и равномерной 

модификацией кварца и относятся к группе кремнеземов. Они могут изме-

нять поверхность за счет силанольного покрытия. К важным их особенно-

стям можно отнести низкую влагоёмкость, высокую термостойкость, разви-

тую порами поверхность и широкую доступность на рынке. За счет этих 

условий бентониты имеют большой спрос на ветеринарном рынке препара-

тов [60, 149]. 

В условиях промышленного животноводства наиболее часто диагно-

стируемое заболевание обмена веществ – остеодистрофия. Возникновение, 

распространённость и характер данного заболевания зависят от множества 

факторов: породной принадлежности скота, типа кормления, соблюдения зо-

огигиенических правил содержания, активности моциона, скученного содер-

жания животных, технологических особенностей скотоводства, зональных 

условий и др. Составляя рационы, необходимо учитывать усвояемость мине-

ральных веществ из кормов. Поэтому всегда необходимо вводить в корма хо-

рошо усвояемые минеральные и белковые добавки [22, 70, 95]. 
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2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Работа выполнена в 2015–2018 гг. в Федеральном государственном 

бюджетном образовательном учреждении высшего образования «Самарская 

государственная сельскохозяйственная академия». Лабораторные исследова-

ния проводились на базе Федерального государственного бюджетного научно-

го учреждения «Самарская научно-исследовательская ветеринарная станция». 

Экспериментальные и научно-производственные опыты проведены в 

соответствии с необходимыми требованиями к врачебно-биологическому 

эксперименту по постановке контроля, подбору животных аналогов, соблю-

дению одинаковых условий содержания и кормления животных в период 

проведения работы и учета результатов (Фролов И. Т., 1965). 

Проведен сбор и статистический анализ данных биохимических пока-

зателей крови крупного рогатого скота в хозяйствах области, которые были 

предоставлены ГБУ Самарской области «Самарская ветеринарная лаборато-

рия» с 2013 по 2019 г. Также собраны сведения в ГБУ Самарской области 

«Самарское ветеринарное объединение» из объяснительных записок к еже-

годным отчетам формы № 2 в животноводческих хозяйствах Самарской об-

ласти. 

В ходе работы были использованы токсикологические, фармакологиче-

ские, клинические, морфологические, биохимические, иммунологические и 

другие методы исследований. 

При проведении лабораторных экспериментов использовались белые 

беспородные мыши и крысы, кролики, морские свинки. В научно-

производственных опытах использовались коровы в возрасте 3–6 лет в пери-

од интенсивной лактации (таблица 1).  

При исследовании свойств минерально-белковой добавки остеомин 

производилась оценка ее токсического действия на организм лабораторных 

животных в остром, подостром и субхроническом опыте; оценивалось раз-

дражающее, аллергезирующее действие, а также влияние на пищеваритель-

ную, выделительную системы и обменные процессы. Исследование фарма-
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кологической, профилактической и терапевтической эффективности данной 

кормовой добавки проводилось в производственных условиях на товарных 

коровах [72, 159, 229].  

Таблица 1 – Объем проведенных исследований 

Показатели Количество, шт. 

Методы исследований 

Клинические 360 

Гравиметрические 110 

Морфологические 135 

Гематологические 360 

Биохимические исследования крови 360 

Иммунологические 360 

Гистологические 10 

Биохимические исследования молока 360 

Животные,  

используемые  

в работе 

Морские свинки 3 

Кролики 3 

Белые мыши 25 

Белые крысы 90 

Коровы 360 

 

При проведении токсикологических исследований руководствовались 

«Методическими рекомендациями по токсико-экологической оценке лекар-

ственных средств, применяемых в ветеринарии», одобренными секцией от-

деления ветеринарной медицины РАСХН» (1998), «Научно-

методологическими аспектами исследования токсических свойств фармако-

логических лекарственных средств для животных» (Смирнов А. М., Дорож-

кин В. И., 2008), а также «Руководством по экспериментальному (доклиниче-

скому) изучению новых фармакологических веществ» под общей редакцией 

профессора Р. У. Хабриева (Москва, 2005) [133].  

Острую токсическую оценку минерально-белковой добавки остеомин 

проводили на лабораторных белых мышах. Добавку вводили внутрижелудоч-

но в форме водной взвеси в дозе 1000, 2000, 3500 и 5000 мг/кг в объеме не бо-

лее 0,6 мл. Показателями острой токсичности служили: клиническое состоя-

ние животных, их поведение, сроки гибели и количество павших животных.  

Подострую токсичность добавки остеомин изучали на белых крысах 

путем внутрижелудочного введения в двух дозах в течение 14 дней. О токси-



36 

ческом действии добавки судили по общему состоянию животных, аппетиту, 

поведению, изменению весовых характеристик тела.  

Субхроническую токсичность минерально-белковой добавки изучали 

на белых крысах путем длительного внутрижелудочного введения в двух до-

зах в течение 30 дней. О токсическом действии судили по общему состоянию 

животных, аппетиту, поведению, динамике морфофункциональных и биохи-

мических показателей крови. Определение массы тела крыс, а также оценку 

показателей крови проводили в конце опыта.  

С целью проведения морфологических и гравиметрических исследова-

ний крысы по окончании опыта были убиты, от них были отобраны образцы 

внутренних органов в соответствии с рекомендациями «Морфологические 

исследования в ветеринарных лабораториях» (2002). При этом были отобра-

ны: желудочно-кишечный тракт, селезёнка, семенники, почки, сердце, пе-

чень.  

Влияние кормовой добавки на функциональное состояние печени про-

водилось на крысах, которым в течение 14 дней ежедневно с кормами зада-

вали остеомин из расчета 1000 мг/кг. Результатом считали физиологическое 

состояние животных, а также изменения в протеинсинтентической, мочеви-

но-, пигменто- и ферментообразовательной функциях печени.  

Наличие или отсутствие токсического воздействия минерально-

белковой добавки на функциональную работу желудочно-кишечного тракта 

оценивали по итогам анализа физических и химических свойств фекалий бе-

лых крыс. Для физической оценки помёта определяли форму, консистенцию, 

цвет, запах, присутствие посторонних примесей. Для химических исследова-

ний находили наличие крови – бензидиновой пробой, концентрацию водо-

родных ионов – универсальной индикаторной бумагой, желчных пигментов – 

пробой Тарквея, жира и крахмала – при микроскопическом исследовании 

общепринятыми методами.  

Функциональный анализ мочевыводящей системы оценивали по био-

химическим и физико-химическим показателям мочи лабораторных живот-
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ных. Для этого в опыт было взято 10 крыс, которым в течение 12 дней 1 раз в 

сутки каждый день скармливали изучаемую добавку в дозе 1000 мг/кг. В мо-

че органолептически отмечали цвет, консистенцию, запах, наличие хлопьев и 

слизи. При помощи полосок HOSPITEX DIAGNOSTICS оценивали наличие 

кетоновых тел и крови, концентрацию водородных ионов, удельный вес, со-

держание белка, углеводов, гемоглобина, желчных пигментов и лейкоцитов. 

Их обмакивали в моче и выдерживали 30 секунд, затем помещали в анализа-

тор URISCREEN v.003 той же фирмы.  

Производственный опыт по испытанию минерально-белковой добавки 

проводился в хозяйстве ОАО «Самарское» Кинельского района Самарской 

области на лактирующих коровах с лабораторно подтвержденными диагно-

зами алиментарная остеодистрофия и алиментарная анемия.  

Фармакологическая и профилактическая эффективность добавки 

остеомин оценивалась на здоровых животных. Терапевтические свойства до-

бавки выявляли на больных животных. Животных, взятых в опыт, подверга-

ли общим клиническим исследованиям. У больных оценивали общее состоя-

ние, показатели температуры тела, частоты дыхательных движений, частоты 

сердечных сокращений, моторной функции рубца, упитанность, состояние 

шерстного покрова, состояние костей скелета и суставов.  

Опыты по изучению фармакологической и профилактической эффек-

тивности проводились в два разных этапа. Каждый из этих опытов составил 60 

дней. Для исследования было составлено две группы по 50 лактирующих ко-

ров, кровь и молоко для изучения брали у 10 голов. Первая группа являлась 

контрольной и получала рацион по стандартной схеме кормления в хозяйстве, 

вторая группа – опытная – получала за исключением основного корма мине-

рально-белковую добавку. Остеомин задавали в утреннее и вечернее кормле-

ние из расчета 1 г/кг массы тела животного в смеси с кормом (таблица 2). Во 

время исследования проводилась витаминизация исследуемых животных 

комплексным витаминным препаратом тетрамаг, содержащим жирораство-

римые витамины A, D3, E, F. Его вводили внутримышечно методом «вита-



38 

минных толчков» в дозе 10 мл 1 раз в 10 дней. Также в рамках проведения 

стандартной терапии при алиментарной остеодистрофии животные кон-

трольной группы получали по 100 г монокальцийфосфата к рациону еже-

дневно.  

Таблица 2 – Схема научного опыта по исследованию фармакологической  

и профилактической эффективности кормовой добавки остеомин 

Группы 
Количество 

животных 
Условия кормления 100 г монокальцийфосфата еже-

дневно, тетрамаг в/м методом «ви-

таминных толчков» 10 мл 1 раз в 

10 дней Контроль 50 Основной рацион (ОР) 

Опыт 50 (ОР) + 1 г/кг остеомина 
тетрамаг в/м методом «витамин-

ных толчков» 10 мл 1 раз в 10 дней 

 

Подбор осуществлялся по принципу пар аналогов. В группы выбирали 

клинически здоровых животных, своевременно вакцинированных и обрабо-

танных против инвазионных заболеваний. На протяжении всего опыта про-

водился контроль за состоянием здоровья коров, сохранностью поголовья и 

состоянием стельности. 

В опыте по изучению терапевтической эффективности (таблица 3) бы-

ло задействовано четыре группы коров черно-пестрой породы в период ин-

тенсивной лактации по 20 голов в каждой (кровь и молоко для исследования 

также брали у 10 голов), эксперимент осуществлялся в течение 60 дней. 

Опыт проводили с начала февраля до начала апреля. 

Первая группа использовалась в качестве контрольной. Во второй 

группе животные получали остеомин, который задавался в утреннее и вечер-

нее кормление из расчета суточной дозы 1,5 г/кг массы тела животного. Тре-

тья группа получала в дополнение к рациону аутолизат дрожжей. Добавку 

задавали в утреннее и вечернее кормление из расчета 75 г суточной дозы на 

голову в соответствии с инструкцией. Четвертая группа получала в дополне-

ние к рациону бентонит кормовой. Он задавался в утреннее и вечернее корм-

ление из расчета 1 % к суточной массе корма. 
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Таблица 3 – Схема научного опыта 

Группы 
Количество 

животных 
Условия кормления Дополнительная терапия 

I группа 

контроль 
20 

Основной рацион 

(ОР) 

100 г монокальцийфосфата ежедневно, 

тетрамаг в/м методом «витаминных 

толчков» 10 мл 1 раз в 10 дней 

II группа 

опыт 
20 

(ОР) + 1,5 г/кг остео-

мина 

тетрамаг в/м методом «витаминных 

толчков» 10 мл 1 раз в 10 дней 

III группа 

опыт 
20 

(ОР) + аутолизат 

дрожжей 75 г./ж 

100 г монокальцийфосфата ежедневно 

тетрамаг в/м методом «витаминных 

толчков» 10 мл 1 раз в 10 дней 

IV группа 

опыт 
20 

(ОР) + бентонит кор-

мовой 1% от суточной 

массы корма 

100 г монокальцийфосфата ежедневно 

тетрамаг в/м методом «витаминных 

толчков» 10 мл 1 раз в 10 дней 

 

В рамках проведения терапии при алиментарной остеодистрофии жи-

вотные всех четырех групп получали по 100 г монокальцийфосфата к рацио-

ну ежедневно, а также на протяжении всего эксперимента проводилась вита-

минизация животных витаминным препаратом тетрамаг, содержащим жиро-

растворимые витамины A, D3, E, F. Препарат вводили внутримышечно мето-

дом «витаминных толчков» в дозе 10 мл 1 раз в 10 дней.  

Для изучения действия добавки в динамике у животных каждой из 

групп отбиралась кровь для исследований: в начале опыта, на двадцатый, со-

роковой и шестидесятый дни. Забор крови осуществляли из яремной вены 

стерильным шприцем системы Luer-Slip. От каждого животного отбирали по 

две пробы крови. Первая использовалась для получения сыворотки и состав-

ляла 10 мл. Вторая проба, объёмом не менее 2 мл, необходимая для осталь-

ных исследований, стабилизировалась антикоагулянтом – гепарином. Отбор 

проб молока проводили в соответствии с действующим ГОСТом для методов 

микробиологического исследования. 

По окончании опыта производился убой коров, больных алиментарной 

остеодистрофией, из контрольной и первой опытной группы по пять голов с 

последующим отбором хвостовых позвонков для гистологических исследо-

ваний.  

Научно-исследовательскую работу проводили с использованием гемато-

логических, биохимических, иммунологических и гистологических методов.  
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Гематологические показатели – количество лейкоцитов и эритроцитов, 

содержание гемоглобина, гематокритную величина и эритроцитарные индек-

сы (цветовой показатель (ЦП) и среднее содержание гемоглобина в эритроци-

те) – изучали с помощью гематологического ветеринарного анализатора Min-

drayBC-2800 Vet – количественного счётчика форменных элементов крови с 

дифференциацией лейкоцитов. СОЭ – по методу Панченкова. Подсчет лейко-

цитарной формулы осуществлялся микроскопическим способом по общепри-

нятым методикам, мазки предварительно окрашивали по Папенгейму [10].  

Биохимические показатели крови включали определение содержания 

ферментов трансаминаз (аланинаминотрансфераза, аспартатаминотрансфера-

за), концентрации общего кальция, неорганического фосфора, общего белка, 

мочевины, креатинина, глюкозы – на автоматическом биохимическом анали-

заторе Mindray BS-380 (Mindray, КНР) с использованием коммерческих 

наборов. Белковые фракции – содержание альбуминов, альфа-глобулинов, 

бета-глобулинов и гамма-глобулинов в сыворотке крови – при помощи тур-

бидиметрического метода (Розанова Е. Н., 2014) [131] на спектрофотометре 

Флюорат-02 АБЛФ-Т, предназначенном для контроля состава биологических 

жидкостей и растворов.  

Оценка факторов неспецифического иммунитета основана на опреде-

лении в условиях in vitro способности нейтрофилов периферической крови 

фагоцитировать микробные клетки – опсонофагоцитарная реакция (ОФР).  

В качестве тест-микроба использовали суточную культуру Staphylococcus 

aureus. Изготавливали стерильный раствор плотностью 0,25 Ед, замеры про-

изводили на спектрофотометре Флюорат-02 АБЛФ-Т. Затем суспензию с 

культурой разливали в лунки и добавляли по 0,2 мл крови с гепарином, по-

мещали в термостат. Через полчаса небольшое количество жидкости забира-

ли из среднего слоя и готовили толстые мазки. Их высушивали и окрашивали 

по Романовскому. С помощью микроскопа при увеличении 900 под иммерси-

ей в окрашенных мазках крови учитывали не менее 50 фагоцитировавших 

нейтрофилов, не прекращая при этом общего подсчёта нейтрофилов в поле 



41 

зрения [91]. В каждом фагоцитировавшем нейтрофиле подсчитывали количе-

ство поглощённых микробных тел. Затем проводили общий подсчёт фагоци-

тированных микробных тел. 

При гистологических исследованиях измеряли относительную плот-

ность костной ткани, относительное количество остеоцитов. Позвонки фик-

сировались в 10 % формалине, декальцинировались, проводились по стан-

дартной проводке с последующей заливкой в парафин [102]. На микротоме 

роторного типа изготавливались гистологические срезы толщиной 7 мкм и 

окрашивались гематоксилином и эозином. Оптическую микроскопию препа-

ратов проводили с помощью системы визуализации на базе микроскопа 

OlympusВХ 41 с последующим фотографированием препаратов. Морфомет-

рическое исследование полученных изображений производили при помощи 

программы «Морфология 5.2» (ВидеоТесТ, г. Санкт Петербург, Россия), в 

ходе которого оценивали состояние костной ткани. 

Молочная продуктивность коров оценивалась по результатам кон-

трольных доек, проводимых в хозяйстве один раз в месяц. Качественные по-

казатели молока – жир, белок, лактоза, сухие вещества и мочевина – исследо-

вались на автоматическом анализаторе молока Milkoscan Minor (Foss, Дания). 

Экономическую эффективность определяли по дополнительно полу-

ченной прибыли. Для этого высчитывали затраты на производство молока, 

полученную выручку от него с учётом договорной стоимости составляющих.  

Статистическую обработку полученных данных выполняли методом 

стандартной вариационной статистики с использованием критерия достовер-

ности Стьюдента [110, 172] на ПК при помощи приложения Microsoft Office 

Excel 2010.  
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

3.1 Распространение алиментарной остеодистрофии коров 

в хозяйствах Самарской области 

Нами произведён подбор и статистический анализ результатов биохимии 

крови крупного рогатого скота в хозяйствах Самарской области в период с 

2013 по 2019 г. Основные параметры, учитываемые в работе со статистически-

ми данными: количество проб, попавших для исследования в лабораторию Са-

марского ветеринарного объединения. Из их общего числа выявляли количе-

ство результатов, имеющих значения ниже минимальных границ, соответству-

ющих норме и превышающих ее. В процессе этого анализа обращали внимание 

только на биохимические показатели, отражающие состояние минерального 

обмена (каротин, общий белок, общий кальций, неорганический фосфор, глю-

коза, щелочной резерв, микроэлементы, витамины A, D, E) [112, 142]. 

Статистические данные (рисунки 1–3), полученные из отчетных данных 

ГБУ Самарской области «Самарское ветеринарное объединение» за 2013–2015 

годы, указывают, что среди болезней внутренней незаразной этиологии нару-

шение обмена веществ регистрировалось в среднем в 7,2 % (от 6,0 до 8,7 %). 

Болезни органов 
пищеварения

33%

Травмы
0%

Болезни 
органов 
дыхания

21%

Болезни обмена 
веществ

9%

Болезни органов 
размножения у 

самок
31%

Отравления
6%

 

Рис. 1. Распределение внутренних незаразных болезней крупного рогатого скота в 

хозяйствах Самарской области за 2013 г. 
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Рис. 2. Распределение внутренних незаразных болезней крупного рогатого скота в 

хозяйствах Самарской области за 2014 г. 

 

 

 

Рис. 3. Распределение внутренних незаразных болезней крупного рогатого скота в 

хозяйствах Самарской области за 2015 г. 

 

Как правило, заболевание регистрируют только по клиническим эпизо-

дам у животных с явно выраженными признаками болезни. В годовых и 

квартальных отчетах ветеринарного управления обычно находят отражение 
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заболевания продуктивных животных, которые относятся к нарушениям ми-

нерального обмена, а именно рахит у молодняка и алиментарная остеодис-

трофия у взрослых животных [142]. Алиментарное истощение, родильный 

парез, кетоз высокопродуктивных коров и прочие случаи – значительно реже 

встречающиеся болезни обмена веществ. 

Согласно данным таблицы 4 наиболее подвержены заболеваниям об-

мена веществ животные молодого возраста. Случаи заболевания молодняка в 

2013, 2014 и 2015 гг. регистрировались соответственно в 76,8, 75,0 и 65,0 % 

случаев.  

Таблица 4 – Статистика заболеваемости болезнями обмена веществ крупного рога-

того скота в хозяйствах Самарской области за 2013–2015 гг. 

Год исследования 2013 2014 2015 

Всего животных с нарушением 

обмена веществ 
3012 2998 2358 

В том числе молодняк 2313 2248 1532 

Пало 285 145 138 

В том числе молодняк 155 128 107 

 

Нарушения обмена веществ, а следовательно, и постоянства внутрен-

ней среды организма, установлены исследованиями сыворотки крови круп-

ного рогатого скота в ряде хозяйств Самарской области в 2013 году. Эти дан-

ные подтверждаются сведениями ГБУ Самарской области «Самарская вете-

ринарная лаборатория». Например, концентрация общего белка уменьшена в 

30,2 % случаев. Щелочной резерв снижен в 18,3 % проб. Установлено рас-

стройство обмена макроэлементов, уменьшение концентрации кальция 

(39,5 % случаев) и фосфора (9,9 %). В 75,9 % случаев уровень каротина и в 

88 % глюкозы снижен. Другие показатели имеют схожую картину. При про-

ведении лабораторных исследований сыворотки крови крупного рогатого 

скота в 2014 году определено снижение уровня общего белка в сыворотке 

крови коров в 36 % случаев. Значительный дефицит отмечается и по показа-

телям каротина – 77,1 %. Щелочной резерв снижен в 26,8 %, глюкоза – 



45 

в 85,3 % проб. Наблюдается нарушение обмена макроэлементов: содержание 

кальция и фосфора находится ниже границ физиологической нормы в 39,7 и 

12,9 % проб соответственно. При исследовании сыворотки крови крупного 

рогатого скота в 2015 году содержание общего белка в сыворотке крови было 

снижено в 28,2 % образцов. Содержание кальция в сыворотке крови снижено 

в 42,9 %, а фосфора – в 1,4 % случаев. Уровень резервной щелочности сни-

жен в 35,8 % проб. Концентрация глюкозы в сыворотке крови снижена в 

79,6 % исследований, каротина – в 92,1 %. 

Выполненная нами оценка показала, что основные показатели, характе-

ризующие состояние минерального обмена, в достаточном числе случаев 

находятся за нижней границей нормы. Ситуация имеет одинаковую тенден-

цию в течение ряда лет с незначительной вариабельностью изменений. 

Наибольший процент отклонений зарегистрирован для каротина и глюкозы 

(больше половины случаев). Показатель каротина является стабильно низким 

по результатам исследований, проводимых в абсолютном большинстве жи-

вотноводческих хозяйств региона. Каротин является провитамином витамина 

А. Дефицит этого витамина имеет губительные последствия для всего орга-

низма. Основное нарушение, которое возникает в таких случаях, основано на 

структурных и функциональных изменениях в слизистых оболочек внутрен-

них органов. Чаще всего заболевания минерального обмена сопровождает 

дефицит каротина, следствием этого является отягощение общего комплекса 

признаков. В результате этого появляются массовые патологии внутренних 

систем организма: пищеварительной, дыхательной, репродуктивной и т. д. 

Самое распространенное явление для продуктивного скота в хозяй-

ствах Самарской области – гипогликемическое состояние. Степень снижения 

глюкозы в сыворотке крови в отдельных случаях может достигать отметки 

0,5 ммоль/л при норме 2,3–3,4 ммоль/л для крупного рогатого скота. Большая 

часть биохимических процессов в организме обусловлена присутствием глю-

козы. Её нормальный уровень необходим для оптимального функционирова-

ния всех органов и тканей. Постоянным спутником нарушений минерального 
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обмена, а также остеодистрофии коров и рахита у молодняка является имен-

но хроническая гипогликемия.  

Достаточно часто в лабораторных исследованиях сыворотки крови 

встречается нарушение содержания общего белка. Его концентрация была 

снижена в среднем в 31,5 % и завышена в 9,5 % случаев. Сниженный уровень 

белка, как правило, говорит о грубой алиментарной недостаточности. Вслед-

ствие этого происходит нарушение функционирования всех органов и си-

стем, развивается системный иммунодефицит. Это приводит к различным 

дистрофическим изменениям в организме и вторичным патологиям инфек-

ционно-воспалительного характера. Также гиперпротеинемия обычно бывает 

при воспалительных процессах в организме и, как правило, является след-

ствием повышения иммуноглобулинов в крови. За последние годы повыше-

ние уровня общего белка чаще всего регистрируется у коров с гепатодистро-

фиями как следствие острых и хронических кетозов. Алиментарная остео-

дистрофия и рахит в подавляющем большинстве случаев протекают с явле-

ниями гипопротеинемии, однако вторичная остеодистрофия, развившаяся на 

фоне хронического кетоза, обычно и приводит к гиперпротеинемии [4, 5]. 

За период в три года (2013–2015 гг.) наблюдается уверенная тенденция 

к увеличению отклонений в кислотно-основном состоянии крови у крупного 

рогатого скота. С 2013 по 2015 г. процент отклонений повысился с 18,3 до 

35,8 % (в среднем 27,0 %). Одним из основных и неоспоримых признаков 

нарушения внутренней системы гомеостаза является изменение буферной 

емкости крови. Для этого положения существует множество причин, но в 

практике сельского хозяйства в результате нарушения обмена веществ чаще 

всего выделяется компенсированный и, в тяжелых случаях, декомпенсиро-

ванный метаболический ацидоз. В хозяйствах Самарской области совместное 

нарушение белкового, углеводного и минерального обменов может быть до-

статочным оправданием для встречаемого изменения щелочного резерва у 

крупного рогатого скота [5]. 
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Основными критериями при оценке нарушения минерального обмена 

являются показатели кальция и фосфора. Их принято рассматривать в сово-

купности. В среднем за 2013–2015 гг. показатели кальция в 40,7 % имеют 

низкие значения. Это позволяет уверено говорить о наличии устойчивых 

остодистрофических процессов у такого количества животных в Самарской 

области. Кальций-фосфорное соотношение в норме должно быть 1,5–2,0/1,0. 

Однако в 18,2 % случаев отмечается увеличение уровня неорганического 

фосфора в крови, что создает условия для грубого его изменения. В этом 

случае можно говорить о тяжелой форме течения остеодистрофии. Отмечает-

ся небольшая тенденция к увеличению количества проб с отклоненными зна-

чениями, несмотря на то, что нарушения в уровне кальция и фосфора относи-

тельно стабильны в течение последних трех лет. Такие показатели, как каль-

ций и фосфор, снижаются в крови ниже минимальной границы нормы уже в 

случаях, когда животные имеют внешние клинические проявления остеодис-

трофии. Учитывая это, можно утверждать о явном нарушении минерального 

обмена в молочном животноводстве в масштабах хозяйств, районов, целого 

региона и области. 

В продолжение проведенной оценки состояния минерального обмена 

крупного рогатого скота в хозяйствах Самарской области были собраны ста-

тистические данные биохимических исследований крови коров в последую-

щий период до 2019 г. включительно. Отмечается значительный дефицит ка-

ротина. 100 % исследуемых животных показали уровень ниже нормы, в 2019 

г. – 75,3 %. Снижение уровня белка отмечается в 23,9 % случаев, резервной 

щёлочности – в 22,1 %, а глюкозы – в 90,8 % за последние три года. Средние 

данные приближены к значениям 2013–2015 гг., что говорит о стабильно 

плохом состоянии этих показателей. Причем уровень резервной щёлочности 

и глюкозы имеет небольшую тенденцию к снижению за изучаемые периоды. 

За последние три года уровень фосфора в среднем в 45,1 % случаев был 

выше границ нормы. Это на 26,9 % случаев больше, чем за период 2013–2015 

гг. Уровень кальция значительно снижен в среднем за три года у 90,6 % ис-
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следуемых животных, что на 49,9 % ниже, чем за 2013–2015 гг. Данные ис-

следования указывают на ухудшение состояния минерального обмена у 

крупного рогатого скота молочного направления в Самарской области. 

Таким образом, по итогам анализа полученных данных из Самарской 

ветеринарной лаборатории и Самарского ветеринарного объединения можно 

говорить о неоднозначной величине нарушения обмена веществ. Специали-

сты Самарского ветеринарного объединения регистрировали только данные, 

полученные от конкретных животных с клиническими изменениями. В 

большинстве случаев это были молодые животные. Данные, собранные из 

Самарской областной ветеринарной лаборатории, представляют актуальную 

картину биохимических показаний крови. Стоит считаться с тем фактом, что 

хозяйства доставляют в лабораторию кровь, отобранную только у товарных 

животных. Тем не менее полученные данные говорят о нарушении мине-

рального обмена у обследуемых животных Самарской области на протяже-

нии продолжительного времени. 

3.2 Физико-химические характеристики минерально-белковой  

добавки остеомин 

Минерально-белковая добавка представляет собой однородный поро-

шок серого цвета, в воде не растворяется, при взбалтывании дает мелкую 

взвесь. Добавка получается путем смешивания исходных составляющих. В 

состав входят бентонит, монокальцийфосфат, мел кормовой, автолизат 

дрожжей (таблица 5). 

По внешнему виду бентонитовая глина – это однородный порошок се-

рого, желтоватого цвета (таблица 6), средний размер частиц 0,2–0,3 мм, по-

лучаемый методом сушки, измельчения, очистки и обогащения природного 

минерального сырья. Бентонитовая глина обладает высокими показателями 

влагоемкости и абсорбционной активностью. 
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Таблица 5 – Количественные показатели компонентов, входящих в кормовую до-

бавку остеомин 

Наименование Количество веществ в 1 г добавки, мг Количество веществ, % 

Бентонит 0,381 38,1 

Монокальцийфосфат 0,286 28,6 

Мел кормовой 0,190 19 

Автолизат дрожжей 0,143 14,3 

Итого 1 100 

 

Таблица 6 – Минеральный состав бентонитовой глины Кантемировского  

месторождения 

Минералы Монтмориллонит Глауконит, не менее Фосфорит, не менее 

Содержание, % 57,7 15,0 15,0 

 

Бентонитовая глина содержит в своем составе алюмосиликаты осадоч-

ного происхождения Кантемировского месторождения Воронежской области 

и является минеральной кормовой добавкой. В её составе присутствуют (таб-

лица 7) монтмориллонит – не менее 57,7 %, глауконит – не менее 15 %, фос-

форит – не менее 15 %.  

Таблица 7 – Химический состав бентонитовой глины Кантемировского месторож-

дения 
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6,7 6,1 0,1 4,8 0,19 0,15 57,7 30,2 14,35 10,7 1,42 2,3 0,65 

 

Основные физико-химические свойства бентонитовой глины Кантеми-

ровского месторождения: массовая доля влаги составляет не более 6,0 %; ад-

сорбционная активность, в пересчете на сухое вещество, не менее 320 мг/г; 
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количество металломагнитных примесей размером до 2 мм включительно не 

более 10 мг/кг. 

Бентонитовая кормовая добавка зарегистрирована в Федеральной 

службе по ветеринарному и фитосанитарному надзору под номером ПВР-2-

30/02557, сертифицирована в Федеральном агентстве по техническому регу-

лированию и метрологии с № 1755620 и имеющая ТУ 2164-002-29296174-

2010 (введен 03.06.10 г. без ограничения срока).  

Особенностью бентонитовой глины Кантемировского месторождения 

является наличие в ее составе кристобалита (аморфного кремнезема), доля 

которого может достигать 37 %. Данный показатель в 1,5–2 раза выше, чем в 

других известных бентонитовых месторождениях. Кроме того, в кормовой 

добавке высокое содержание калия (2,3 %). 

Аутолизат дрожжей производства ООО «БиоТех» г. Клин, Московской 

области, внешний вид – порошок. Представлен видом дрожжевой культуры 

Sacharomyces cerevisiae. Метод сушки – распылительный (способ исключает 

возможность коагуляции белков). Препарат получают в результате аутолиза 

прессованный пекарских дрожжей. Благодаря ферментативному воздействию 

на дрожжевую клетку, её оболочка подвергается ускоренному аутолизу, что 

способствует получению витаминов, минералов и аминокислот в свободном 

виде (до 35 %). Кроме того, белковая молекула делится до водорастворимых 

соединений, что в последующем позволяет усваивать продукт максимально 

быстро и эффективней при меньших затратах энергии самого организма. 

Минимальные температуры сушки (от 116 до 120 
о
С) позволяют сохранить 

всю питательную ценность продукта. Один килограмм аутолизата по своим 

питательным свойствам приравнивается к 1,5 кг мяса [6, 7]. 

Мел (CaCO3) – осадочная порода белого цвета. Он нерастворим в воде, 

имеет органическое происхождение. Основу химического состава составляет 

карбонат кальция с небольшим количеством карбоната магния, но обычно 

присутствует и некарбонатная часть, в основном оксиды металлов. В меле 

обычно находится незначительная примесь мельчайших зёрен кварца и мик-
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роскопические псевдоморфозы кальцита по ископаемым морским организ-

мам (радиолярии и др.). Нередко встречаются крупные окаменелости мелово-

го периода: белемниты, аммониты и др. Мел кормовой является одним из ос-

новных источников кальция в кормовом рационе животных и птицы.  

Монокальцийфосфат (МКФ) (Са(Н2РО4)2) – белый или серый порошок 

(таблица 8) в мелких гранулах, хорошо растворим в воде, характеризуется 

средней гигроскопичностью. Производится из специально подготовленной 

(обесфторенной) экстракционной фосфорной кислоты и кальцитного сырья. 

Таблица 8 – Физико-химические свойства монокальцийфосфата 

Параметры Значения 

массовая доля фосфора (P), не менее 22,7 % 

массовая доля кальция (Ca), не менее 16 % 

массовая доля воды, не более 3 % 

массовая доля золы, нерастворимой в соляной кислоте, не более 10 % 

pH, не менее 3,3 

 

С добавлением монокальцийфосфата животные получают кальций и 

фосфор, которые способствуют формированию твердой костной ткани и ске-

лета, улучшают функции организма, улучшают обмен веществ, работу нерв-

ной, иммунной и репродуктивной систем, увеличивая их продуктивность. 

3.3 Изучение безвредности минерально-белковой добавки остеомин 

Токсикологическая оценка минерально-белковой добавки производи-

лась на белых крысах и мышах по методике ГОСТ Р 56702-2015 «Лекар-

ственные средства для медицинского применения. Доклинические токсико-

логические и фармакокинетические исследования безопасности».  

Исследования осуществлялись в условиях ФГБНУ «Самарская научно-

исследовательская ветеринарная станция». Доза исследуемой добавки опре-

делялась исходя из рекомендуемых доз её составляющих по отдельности.  

В итоге, в 1 г добавки остеомин содержится: 0,381 мг бентонита, 0,286 мг 

монокальцийфосфата, 0,190 мг мела, 0,143 мг автолизата дрожжей. Выбор 
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такой дозировки обусловлен тем, что дозы исходных компонентов добавки 

являются адекватными при включении в рацион крупного рогатого скота. 

Острая токсичность. Первичные опыты по токсикологическому ис-

следованию проводили на белых мышах с массой тела 22–25 г. Для экспери-

ментальных исследований сформировали 5 групп животных по 5 мышей в 

каждой. Их выдерживали 15 дней в карантине под постоянным наблюдением 

с целью определения среднесмертельной дозы, которая способна вызывать 

летальный исход у 50 % животных, а также определения токсического влия-

ния добавки на морфологическое и функциональное состояние внутренних 

органов при однократном использовании по И. В. Саноцкому (1970). Мине-

рально-белковую добавку на основе водной суспензии в объеме 0,6 мл ди-

стиллированной воды вводили через зонд в полость желудка в следующих 

дозах: 1000, 2000, 3500 и 5000 мг/кг, после 10-часовой голодной выдержки. 

Животные контрольной группы таким же способом получали дистиллиро-

ванную воду в тех же объемах. 

В ходе проведения исследований не было выявлено клинических симп-

томов отравления или гибели животных (таблица 9). Все они имели хороший 

аппетит, блестящий шерстный покров, также не было отмечено отклонений в 

поведенческих реакциях. При вскрытии мышей не выявлено изменений в 

структуре органов и тканей в сравнении с нормой. 

Таблица 9 – Влияние различных доз добавки на лабораторных мышей при оценке и 

острой токсичности (n=5) 

Группа 
Масса  

тела, г 

Приём, г/кг 

массы тела 

Приём, 

г/животное 

Результаты исследований: 

гибель 
клиническое проявление 

интоксикации 

Контроль 23,8±0,7 – – – – 

I опыт 23,5±0,4 1 0,0235 – – 

II опыт 24,6±0,4 2 0,0492 – – 

III опыт 24,3±0,2 3,5 0,0851 – – 

IV опыт 22,5±0,5 7,5 0,1688 – – 

 

В результате проведенного исследования среднесмертельная доза для 

остеомина не была определена, поскольку при внутрижелудочном введении 
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всех доз летальных исходов установить не удалось. По этой причине не были 

определена и пороговая (минимальная) доза субстанции, способная вызвать 

клинические признаки токсического действия.  

Исходя из того, что внутрижелудочное введение добавки в дозе 5000 

мг/кг лабораторным белым мышам не вызывает гибели и визуальных при-

знаков интоксикации в организме, она по степени влияния на гомотермных 

животных может быть классифицирована как средство малотоксичное и по 

ГОСТ 12.1.007-76 «Вредные вещества» относится к IV классу опасности – 

малоопасные вещества. 

Подострая токсичность. Опыты по определению подострой токсич-

ности проводили на крысах с массой тела 150–160 г. Было сформировано 4 

группы по 5 голов в каждой. Животных содержали в металлических клетках 

на подстилке из древесных опилок исходя из правил группового содержания. 

Температуре воздуха в помещении находилась в пределах от 20 до 25 °С 

с относительной влажностью от 45 до 60 %. Кормление животных осуществ-

лялось семенами злаковых растений, яблок, свеклы, моркови тыквы и др. Чи-

стая вода постоянно присутствовала в поилках. Первая группа животных вы-

ступала в качестве контроля и получала монокальцийфосфат из расчета 200 

мг/кг. Крысам 2–3-й групп задавали остеомин в дозе 1000, 5000 мг/кг живой 

массы через зонд в виде водной взвеси не более 0,6 мл после 12 часов голод-

ной диеты. В течение 14 дней за животными проводилось клиническое 

наблюдение. 

В течение обозначенного времени не было установлено негативных 

изменений. У животных отмечался хороший аппетит, употребление воды, ре-

акция на внешние раздражители и двигательная активность не отличались от 

таковых у животных контрольной группы. Параметры дыхательной и сер-

дечной деятельности не выходили за пределы физиологических значений. 

Шерстный покров гладкий, блестящий, слизистые оболочки без признаков 

визуальных нарушений. Также не наблюдали изменений со стороны функци-

онирования выделительной системы и желудочно-кишечного тракта. У не-
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большого количества животных отмечалось реакция на использование желу-

дочного зонда в виде беспокойства, а также быстро проходящей гиперемии 

слизистой полости рта. 

В конце эксперимента животные всех группы были эутаназированы для 

посмертной диагностики состояния внутренних органов.  

Проделанные исследования не позволили установить наличие клиниче-

ских проявлений острой интоксикации у лабораторных крыс после использо-

вания кормовой добавки остеомин (таблица 10). 

Таблица 10 – Влияние различных доз добавки на лабораторных крыс при опреде-

лении подострой токсичности (n=5) 

Группа 
Масса  

тела, г 

Приём, г/кг 

массы тела 

Приём, 

г/животное 

Результаты исследований: 

гибель 
клиническое проявление 

интоксикации 

Контроль 155,5±1,2 – – – – 

I опыт 158,0±0,9 1 0,158 – – 

II опыт 153,3±1,5 5 0,767 – – 

 

В результате оценки аутопсийного материала в ходе посмертного 

вскрытия животных не установлено негативных патологоанатомических из-

менений внутренних органов: легких, сердца, головного мозга, печени, по-

чек, селезенки, кишечника.  

Субхроническая токсичность. Изучение субхронической токсичности 

проводилось на белых крысах с массой тела 150–180 г. Для эксперимента 

сформировали животных трех групп по 10 голов в каждой. Первая группа 

выступала в качестве контроля. Эта животные этой группы получал рацион, 

состоящий из следующих ингредиентов: зерно злаков, комбикорм – 80 %, 

свекла – 5 %, молоко – 5 %, хлеб – 10 %. Животные второй (опытной) группы 

дополнительно получали минерально-белковую добавку в дозе 100 мг/кг, 

третьей группы – 500 мг/кг к общей массе корма. В ходе всего эксперимен-

тального периода производили наблюдение за лабораторными животными.  

Оценивались следующие параметры: приём воды, аппетит, активность, 

поведение, состояние слизистых, кожи и волосяного покрова, учитывали по-
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ведение. Массу тела животных оценивали в начале и конце эксперименталь-

ного периода (таблица 11).  

В результате у грызунов не зарегистрировали гибели, как и признаков 

интоксикации и заболеваний.  

Таблица 11 – Прирост массы тела крыс за опыт (M±m; n=10) 

Группа 

Масса тела животных, г Прирост 

массы тела, 

г 

В % к  

контролю на начало опыта на конец опыта 

Контрольная 155,0+1,3 180,0±3,46 25,0 100,0 

I опытная 152,8+0,4 180,1±1,1 27,3 109,2 

II опытная 153,5+0,9 179,3±1,8 25,8 103,2 

 

Как видно из таблицы, использование минерально-белковой добавки 

стимулирует прирост массы тела крыс второй группы на 9,2 %, третьей – на 

3,2 % в сравнении с контрольными аналогами. 

В конце экспериментального периода животные были эутаназированы. 

Проведено посмертное вскрытие с последующей оценкой состояния и массы 

внутренних органов (таблица 12). 

Таблица 12 – Весовые индексы внутренних органов белых крыс  

(в % к массе тела); M±m 

Орган 
Группы 

Контрольная I опытная II опытная 

Тушка 74,3±2,03 77,8±3,21 76,5±1,82 

Печень 3,72±0,65 4,11±0,36 3,55±0,54 

Сердце 0,35 + 0,007 0,39 + 0,026 0,38 + 0,031 

Почки 0,69 + 0,015 0,72 + 0,046 0,74 + 0,009 

Семенники 1,21 + 0,035 1,16 + 0,053 1,17 + 0,016 

Селезёнка 0,36 + 0,074 0,41 + 0,066 0,40 + 0,012 

Желудочно-кишечный тракт 11,0 + 0,153 10,0 + 0,035 9,75 + 0,265 

 

Статистически значимых различий по массе внутренних органов и тел 

крыс между опытными и контрольными группами установлено не было, так-

же не было отмечено патологоанатомических изменений аутопсийного мате-

риала у животных после использования добавки остеомин. 

Результаты морфологического исследования крови и биохимических 

показателей сыворотки отражены в таблице 13.  
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Оценка гематологических показателей и биохимических параметров сы-

воротки крови позволили установить отсутствие нарушений белкового, угле-

водного обменов, а также нарушений функции печени. Установлено статисти-

чески значимое (Р0,05) увеличение содержания гемоглобина в крови, неорга-

нического фосфора и общего белка у крыс опытных групп. При этом у живот-

ных второй группы было установлено снижение содержания общего кальция.  

Таблица 13 – Морфо-биохимические показатели крови крыс (M±m; n=10) 

Показатели 
Группы 

Контрольная I опытная II опытная 

Эритроциты, 10
12

/л  7,6+0,15 8,1+0,01 8,0+0,6 

Гемоглобин, г/л 101,6+12,7 131,5+10,5* 148,0+11,4* 

Цв. показатель 0,71+0,03 0,70+0,07 0,71+0,06 

Глюкоза, ммоль/л 2,81+0,75 2,65+0,25 3,12+0,18 

Общий белок, г/л 79,2+2,01 80,6+3,06 81,3+3,00 

Общие липиды, г/л 1,60+0,12 1,68+0,24 2,15+0,35 

Мочевина, ммоль/л 5,16+0,54 4,94+0,78 5,36+0,75 

АЩ, ЕД/л 320,70+0,21 325,15+0,74 324,78+0,25 

Холестерин ммоль/л 1,38+0,3 1,20+1,2 2,05+0,9 

Неорганический фосфор ммоль/л 1,65+1,24 1,80+0,13 2,05+0,15 

Общий кальций, ммоль/л 2,48+0,05 2,01+0,32 2,48+0,03 

Примечание: * – Р< 0,05 в сравнении с контрольной группой 

 

Таким образом, применение добавки остеомин в острой, подострой и 

субхронической дозировках не вызывает негативного ответа со стороны кли-

нических проявлений у подопытных животных. 

На протяжении всего эксперимента у крыс сохранялся аппетит, пове-

дение и двигательная активность не изменялись. Все физикальные характе-

ристики качественно не имели отличий от таковых у животных контрольных 

групп. Во всех группах животных сохранность составила 100 %. 

Раздражающее и кожно-резорбтивное действие.  

Раздражающие свойства добавки остеомин изучали на морских свинках 

путём накожных аппликаций и на кроликах методом конъюнктивальных 

проб. 

Изучение раздражающих свойств остеомина методом конъюнкти-

вальных проб.  
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В конъюнктивальный мешок под верхнее веко правого глаза трем кро-

ликам вносили по одной капле 1,5 % и 10 % надосадочной жидкости добавки 

остеомин. Конъюнктива левого глаза служила в качестве контрольного мар-

кера. В конъюнктивальный мешок левого глаза инстиллировали по одной 

капле 0,85 % раствора натрия хлорида. Результат регистрировали через сле-

дующие временные интервалы: 5 минут, 24 часа и 48 часов. Оценивали со-

стояние слизистой конъюнктивы и поверхности склеры глаза, инъецирован-

ность сосудов, наличие истечений, интенсивность отделения слезы.  

В результате проведения опыта были установлены следующие измене-

ния. На пятой минуте после инстилляции надосадочной жидкости отмеча-

лось повышенное отделение слезной жидкости, инъецированность кровенос-

ных сосудов склеры глаза и конъюнктивы, незначительная артериальная ги-

перемия, учащенное моргание. Регистрация результата через сутки и двое су-

ток позволяет говорить об отсутствии каких-либо проявлений со стороны 

слизистых оболочек. Признаки конъюнктивита и кератита не отмечались.  

Изучение местно-раздражающих свойств остомина проводили ме-

тодом эпикутанных аппликаций на морских свинках. Предварительно жи-

вотные были сенсебилизированы многократным нанесением на поверхность 

кожи изучаемой субстанции. Ежесуточно трем животным на эпилированный 

фрагмент кожной поверхности наносили взвесь субстанции кормовой добав-

ки в следующих разведениях: 1:10, 1:100 и 1:1000. По окончании инкубаци-

онного периода на 14 день на вновь подготовленный участок кожи была 

нанесена разрешающая доза субстанции остеомина. С другой стороны тела в 

качестве зоны контроля наносили дистиллированную воду в количестве 1 мл. 

Реакцию учитывали через 4 и 24 часа. 

В процессе эксперимента за подопытными лабораторными животными 

систематически наблюдали, проводили термометрию, замеряли размер кож-

ной складки, оценивали температурные показатели в зоне нанесения суб-

станции.  
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Непосредственно сразу после проведения процедуры аппликации от-

мечалась небольшая гиперемическая реакция, которая исчезала в течение  

20–30 минут. Через четыре часа и сутки после процедуры любые проявления 

со стороны реактивности кожи и организма в целом отсутствовали. Исходя 

из этого, можно говорить об отсутствии характерного аллергенного влияния 

испытуемой добавки, что дало основание не проводить дальнейших исследо-

ваний в данном направлении. 

Влияние остеомина на функцию печени и пищеварительного трак-

та. С целью изучения влияния комбинированной добавки на основе аутоли-

зата дрожжей и минеральных соединений на функциональное состояние пе-

чени и желудочно-кишечного тракта было сформировано две группы (опыт-

ная и контрольная) половозрелых крыс-самцов массой 200–220 г. по 10 голов 

в каждой. Опытные животные в течение 14 дней ежедневно с кормом полу-

чали комбинированную добавку из расчета 1000 мг/кг к массе тела. Кон-

трольная группа животных добавку не получала. Рацион для всех групп был 

идентичен (хлеб, морковь, свекла, тыква и яблоки, зерна злаков и семена 

подсолнечника). Доступ к воде был свободный.  

Оценку результатов проводили по анализу маркеров функционально-

сти печени (белок, мочевина, билирубин, аминотрансферазы сыворотки кро-

ви), а также по внешнему состоянию лабораторных животных.  

Для изучения влияния добавки на функцию печени у крыс исследовали 

кровь на содержание общего белка, крупные фракции белков, мочевины, 

глюкозы, общего билирубина, триглицеридов, активность аминотрансфераз.  

Установлено, что клиническое и функциональное состояние крыс-самцов 

в опытной и контрольной группах в течение всего опыта не отличалось.  

При анализе биохимических показателей сыворотки крови животных 

опытной группы относительно показателей животных контрольной группы 

изменений установлено не было (таблица 14).  

Вариабельность значений общего белка у животных обеих групп нахо-

дилась в допустимых референсных границах. Активность аспартат- и алани-
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наминотрансферазы была ниже на 12,6 и 10,9 % контрольных показателей. 

При анализе других биохимических показателей изменений также не было 

выявлено. 

Таблица 14 – Влияние комбинированной добавки на функции печени  

лабораторных крыс (M±m; n=10) 

Показатели Контрольная группа Опытная группа 

Общий белок, г/л 5,36±0,55 5,57±1,03 

АСТ, ЕД/л 38,09±2,37 33,27±1,36 

АЛТ, ЕД/л 58,85±1,18 52,45±1,72 

Глюкоза, ммоль/л 6,35±0,47 7,15±0,16 

Мочевина, ммоль/л 6,03±0,02 6,05±0,03 

Общий билирубин, мкмоль/л 1,09±0,44 1,08±0,11 

Триглицериды, ммоль/л 1,11±0,04 1,31±0,04 

 

Таким образом, при скармливании крысам добавки в дозе 1000 мг/кг к 

массе тела функциональность печени не меняется. 

О действии остеомина на функциональную активность пищеваритель-

ной системы самцов крыс судили по физико-химическим свойствам фекалий. 

На 3, 6, 9 и 12-й день опыта отбирали пробы кала для соответствующего ис-

следования, одновременно оценивая клиническое состояние животных. Об-

ращали внимание на количество, форму, консистенцию, цвет, запах, присут-

ствие инородных примесей.  

Физико-химические характеристики фекалий оценивали по следующим 

параметрам: рН определяли посредством лакмусовой бумаги; скрытая кровь 

устанавливалась бензидиновой пробой; общий билирубин – реакцией Фуше; 

желчные пигменты оценивались реакцией Терквея; наличие крахмала опре-

делялось раствором Люголя; наличие жира устанавливалось суданом III. 

Наблюдение за животными позволило констатировать регулярность ак-

тов дефекации, низ живота и область вокруг анального отверстия не были за-

грязнены, помет животных опытной группы существенно не отличался от 

контрольной. Кал без слизи, крови и пузырьков воздуха, запах специфиче-

ский, характерный для крыс данного вида, реакция нейтральная.  
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При микроскопическом исследовании каловых масс всех животных, 

определяющем переваривающую способность желудочно-кишечного тракта, 

белок, экссудат, кровь, паразиты, крахмал, липиды, жирные кислоты, про-

стейшие не выявлены. При микроскопическом исследовании обнаружены 

переваримая клетчатка, исчерченные и неисчерченные мышечные волокна.  

В результате проведенного опыта установлено, что минерально-

белковая добавка в дозе 1000 мг/кг к массе тела не оказывает побочного вли-

яния на желудочно-кишечный тракт.  

Влияние минерально-белковой добавки на мочеотделение.  

Функциональное состояние выделительной системы оценивалось по 

физическим свойствам и биохимическим характеристикам мочи. Для прове-

дения исследования были сформированы две группа из 10 крыс каждая. 

Группа I выступала в качестве негативного контроля. Группе II один раз в 

сутки в течение последующих 12 суток скармливали добавку остеомин в дозе 

1000 мг/кг к массе тела.  

Сбор мочи производился в течение всего опыта через каждые три дня: 

на 3, 6, 9 и 12-й день. Методика забора мочи производилась следующим об-

разом. В ранние утренние часы каждая крыса по отдельности отсаживалась в 

небольшую клетку с последующим массажем живота до продуктивного акта 

мочеиспускания. Мочу, попавшую на поддон, собирали одноразовой пласти-

ковой пипеткой. Поддон после данной процедуры перед следующим забором 

мочи тщательно мылся и обрабатывался. 

Из физических свойств мочи оценивали наличие слизи и хлопьев, кон-

систенцию, запах, цвет, удельный вес. Биохимические показатели оценивали 

по наличию показателя рН, глюкозы, протеинов, печеночных пигментов, ке-

тоновых тел, гемоглобина, эритроцитов и лейкоцитов при помощи полосок 

для биохимического анализа мочи фирмы HOSPITEX DIAGNOSTICS. Их 

обмакивали в моче и выдерживали 30 секунд, затем помещали в анализатор 

URISCREEN v.003 той же фирмы. 
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В результате проведенного анализа было установлено, что все исследу-

емые показатели мочи крыс обеих групп не выходили за пределы физиологи-

ческих значений. Мочеиспускание было регулярным и естественным. Моча 

водянистая, желтая, с характерным запахом, без посторонних примесей, рН 

6,8–7,5, плотность 1,019–1,029 г/см
3
. 

Исследование биохимических характеристик мочи представлено в таб-

лице 15.  

Таблица 15 – Влияние минерально-белковой добавки остеомин на физико-

химические и биохимические характеристики мочи крыс (n=10) 

Показатели 

Сутки исследования 

3 6 9 12 

Группа Группа Группа Группа 

I  II I II I II I II 

Цвет  ж ж ж ж ж ж ж ж 

Консистенция  в в в в в в в в 

Запах с с с с с с с с 

pН 7,0  6,8 7,2 7,3 7,0 7,2 7,5 7,0 

Плотность, г/мл 1,020  1,025 1,019 1,024 1,021 1,027 1,023 1,025 

Углеводы, 

ммоль/л 
− − − − − − − − 

Белок, г/л − − − − − − − − 

Билирубин  отриц.  отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. 

Уробилин отриц.  отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. 

Кетоновые тела  отриц.  отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. 

Гемоглобин  отриц.  отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. 

Нитриты  отриц.  отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. отриц. 

Лейкоциты  1 1 0 0 0 1 0 1 

Примечание: условные обозначения: ж – желтый, в – водянистая, с – специфический 

 

Проведенный анализ не позволил установить нарушения в биохимиче-

ских характеристиках мочи. 

Таким образом, длительное скармливание минерально-белковой добав-

ки остеомин крысам не оказывает токсического влияния на функционирова-

ние выделительной системы. 
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3.4 Фармакологическая эффективность кормовой минерально-

белковой добавки остеомин в период лактации коров 

Опыт по изучению фармакологической эффективности проводили по 

схеме, описанной в главе 3 «Материалы и методы исследований». Произво-

дился с начала сентября до начала ноября на здоровых животных в период 

интенсивной лактации. Для опыта было сформировано две группы по 20 го-

лов в каждой (кровь и молоко для исследования брали у 10 голов), экспери-

мент осуществлялся в течение 60 дней. Опытной группе добавку задавали в 

утреннее и вечернее кормление из расчета 1 г/кг массы тела животного. Дру-

гая группа являлась контрольной и получала рацион по хозяйственной схеме 

кормления, в который из минеральных добавок включался монокальцийфос-

фат в дозе 100 г в сутки (таблица 16).  

Таблица 16 – Схема научного опыта (n=20) 

Группы Условия кормления 
100 г монокальцийфосфата ежедневно, тетрамаг 

в/м методом «витаминных толчков» 10 мл 1 раз в 

10 дней Контроль Основной рацион (ОР) 

Опыт (ОР) + 1 г/кг остеомин 
тетрамаг в/м методом «витаминных толчков» 10 

мл 1 раз в 10 дней 

 

На протяжении всего эксперимента проводилась витаминизация жи-

вотных обеих групп комплексным витаминным препаратом тетрамаг, содер-

жащим жирорастворимые витамины A, D, E, F. Препарат вводили внутри-

мышечно методом «витаминных толчков» в дозе 10 мл 1 раз в 10 дней.  

Для изучения действия добавки в динамике у животных каждой группы 

в начале опыта, на 20, 40 и 60-й день отбиралась кровь для исследований. За-

бор крови осуществляли из яремной вены стерильным шприцем по две про-

бирки от животного.  

В ходе фоновых исследований было установлено, что у животных нет 

клинических и скрытых признаков алиментарной остеодистрофии, что под-

тверждено лабораторными данными (таблица 17). 
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Профилактическая витаминизация в данном хозяйстве не практикуется. 

Животные пользуются пассивным моционом на выгульной площадке живот-

новодческого комплекса в течение нескольких часов в сутки.  

Таблица 17 – Фоновые показатели исследования крови и молока (M±m; n=10) 

Показатель Фон Норма 
Общий белок, г/л 70,2±2,13 60–85 

Глюкоза, ммоль/л 3,69±0,15 2,8–3,9 

АСТ, Ед/л 72,3±5,43 66,6–73,8 

АЛТ, Ед/л 28,3±1,95 6,9–35 

Кальций, ммоль/л 2,46±0,039 2,38–3,24 

Фосфор, ммоль/л 1,82±0,088 1,45–2,42 

Креатинин, ммоль/л 90,3±5,15 56–162 

Мочевина в крови, ммоль/л 8,2±1,15 2,8–8,8 

Альбумины, % 39,16±2,2548 39–43 

Альфа-глобулины, % 17,19±1,3481 12–21 

Бета-глобулины, % 13,59±1,4945 12–16 

Гамма-глобулины, % 36,15±2,1415 24–38 

Лейкоциты, 10
9
/л 8,10±0,65 4–12 

Эритроциты, 10
12

/л 7,56±0,47 5–10 

Гемоглобин, г/л 121,1±2,15 90–140 

Цветовой показатель 1,00±0,025 0,75–1,2 

Гематокритная величина, % 37,0±0,44 35–45 

Ср. объём эритроцита, фл 50,3±1,15 40–60 

Ср. содержание гемоглобина в эритроците, пг 15,2±0,33 11–17 

Тромбоциты, 10
9
/л 415,8±19,24 100–800 

Удой, кг 11,2±0,453 15–16 

Жир, % 3,59±0,22 не менее 3,2 

Белок, % 3,39±0,10 2,8–3,6 

Лактоза, % 4,73±0,03 4,37–4,79 

Сухие вещества, % 12,55±0,65 не менее 8,1 

Мочевина в молоке, ммоль/л 4,15±0,265 1,67–4,16 

3.4.1 Влияние минерально-белковой добавки остеомин на 

морфофункциональные показатели крови 

Количество эритроцитов в течение опыта варьировало в пределах  

6,98–7,78*10
12

/л (таблица 18). В обеих группах показатели изменялись, и к 

концу эксперимента в контрольной группе его уровень снизился на 7,7 %, а в 

опытной группе увеличился на 2,9 %. Разница между двумя группами к кон-

цу эксперимента составила 11,5 %. Все изменения происходили в рамках фи-

зиологических значений.  
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Таблица 18 – Динамика гематологических показателей (M±m; n=10) 

Показатель 

Сутки исследования 

фон 20 40 60 

Группа животных Группа животных Группа животных Группа животных 

I II I II I II I II 

Лейкоци-

ты, 10
9
/л 

8,10±0,

65 

8,10±0,

65 

8,13±0,

25 

8,11±0,

55 

8,05±0,

24 

8,15±0,

83 

8,01±0,

74 

8,14±0,4

4 

Эритроци-

ты, 10
12

/л 

7,56±0,

47 

7,56±0,

47 

7,26±0,

51 

7,60±0,

64 

7,09±0,

31 

7,65±0,

16 

6,98±0,

42 

7,78±0,4

5 

Гемогло-

бин, г/л 

121,1±

2,15 

121,1±

2,15 

120,1±

1,15 

124,3±

1,56 

119,5±

2,13 

125,5±

2,17 

118,7±

1,35* 

126,8±1,

31 

Цветной 

показатель 

1,00±0,

025 

1,00±0,

025 

1,08±0,

021 

1,07±0,

023 

1,10±0,

012 

1,07±0,

016 

1,11±0,

026 

1,07±0,0

10 

Гемато-

критная 

величина, 

л/л 

37,0±0,

44 

37,0±0,

44 

35,9±0,

51 

37,9±0,

18 

35,2±0,

16 

38,7±0,

17 

34,5±0,

32 

39,2±0,4

5* 

Средний 

объём 

эритроци-

тов, фл 

50,3±1,

15 

50,3±1,

15 

49,7±0,

44 

50,2±0,

91 

48,5±0,

68 

50,4±0,

84 

48,2±0,

84 

50,7±0,7

1 

Среднее 

содержа-

ние гемо-

глобина в 

эритроци-

те, пг 

15,2±0,

33 

15,2±0,

33 

15,0±0,

55 

15,5±0,

65 

15,1±0,

45 

15,8±0,

24 

15,2±0,

27 

16,3±0,4

5 

Тромбоци-

ты, 10
9
/л 

415,8±

19,24 

415,8±

19,24 

416,5±

25,65 

420,3±

20,48 

410,5±

17,35 

423,7±

31,44 

412,6±

19,21 

431,6±17

,26 

Примечание: * – Р< 0,05; в сравнении с контрольной группой 

 

Количество лейкоцитов в обеих группах не выходило за пределы рефе-

ренсных значений (8,01–8,15*10
9
/л). По результатам исследования белых 

кровяных телец не установлено выраженных изменений. 

Уровень гемоглобина изначально был в пределах референсных значе-

ний и составлял 121,1±2,15 г/л. В контрольной группе значения снижались, в 

опытной группе наблюдалась противоположная динамика. К концу экспери-

мента уровень гемоглобина был выше фоновых значений на 4,7 %, а показа-

телей контрольной группы – на 6,8 %. 

Уровень гематокритной величины в начале опыта находился в преде-

лах нормы (37,0±0,44 л/л). В контрольной группе в ходе опыта показатель 

снижался и на 60-й день стал на 6,8 % ниже фоновых значений. В опытной 
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группе уровень гематокритной величины достиг показателя на 6,0 % выше 

фоновых значений, а по отношению к контрольным – выше на 13,6 %. Опи-

санные нами выше изменения в содержании гемоглобина и эритроцитов, а 

именно их увеличение, как раз и объясняет повышение уровня гематокрита. 

Изменения данных показателей происходили в рамках референсных значений.  

Уровень показателя, характеризующего концентрацию железосодер-

жащего белка – гемоглобина, в начале опыта составлял 15,2±0,33 пг. К концу 

эксперимента в контрольной группе среднее содержание гемоглобина в эрит-

роците осталось на прежнем уровне. А в опытной группе отмечалось его ди-

намическое увеличение, к концу эксперимента он был больше на 7,2 %, чем в 

контрольной. 

Уровень среднего объема эритроцитов на начало эксперимента состав-

лял 50,3±1,15 фл. Через 60 суток эксперимента в опытной группе показатель, 

отображающий численность и размеры эритроцитов, слабо увеличился, а в 

контрольной уменьшился на 4,2 % в рамках физиологических значений. Раз-

ница между животными опытной группы и контрольными аналогами соста-

вила 5,2 % в пользу первых. 

В начале эксперимента содержание тромбоцитов находилось в преде-

лах референсных значений, а именно 415,8±19,24*10
9
/л. В опытной группе 

наблюдалось увеличение количества кровяных пластинок. На шестидесятый 

день уровень тромбоцитов в опытной группе составил на 4,6 и 3,8 % больше 

по сравнению с контрольными и фоновыми показателями соответственно. 

Результаты гематологических исследований крови показали, что исполь-

зование добавки остеомин приводит к качественному и количественному их 

улучшению за счет активации процессов кроветворения. Наличие бентонитов 

в добавке обогащает организм животных макро- и микроэлементами, дрожжи 

поставляют легкоусвояемые белки и аминокислоты, витамины группы В. До-

бавка не только нормализует метаболизм, но и пищеварительные и обменные 

процессы в целом. Помимо этого, дрожжи способствуют улучшению энерге-

тического обмена в клетках, а бентонитовая глина обладает выраженными 
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сорбционными свойствами, в результате чего ряд токсических веществ не вса-

сывается из кишечника в кровь и не оказывает своего пагубного воздействия. 

3.4.2 Влияние минерально-белковой добавки остеомин на 

биохимические показатели сыворотки крови 

Результаты оценки биохимических показателей сыворотки крови в 

рамках исследования фармакологической активности кормовой добавки 

представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Динамика биохимических показателей сыворотки крови коров 

(M±m; n=10) 

Показатель 

Сутки исследования 

фон 20 40 60 

Группа животных Группа животных Группа животных Группа животных 

I II I II I II I II 

Общий бе-

лок, г/л 

70,2± 

2,13 

70,2± 

2,13 

70,0± 

3,15 

70,5± 

0,99 

69,7± 

3,35 

71,3± 

2,16 

69,8± 

1,41 

72,0± 

1,11 

Глюкоза, 

ммоль/л 

3,69± 

0,15 

3,69± 

0,15 

3,64± 

0,16 

3,67± 

0,46 

3,61± 

0,46 

3,68± 

0,73 

3,63± 

0,10 

3,68± 

0,42 

АСТ, Ед/л 
72,3± 

5,43 

72,3± 

5,43 

72,2± 

2,52 

71,6± 

3,35 

72,0± 

4,23 

70,2± 

1,54 

72,3± 

3,45 

69,4± 

2,32 

АЛТ, Ед/л 
28,3± 

1,95 

28,3± 

1,95 

29,2± 

2,25 

29,4± 

3,48 

28,8± 

3,01 

29,4± 

1,16 

29,0± 

2,51 

28,9± 

2,41 

Кальций, 

ммоль/л 

2,46± 

0,039 

2,46± 

0,039 

2,42± 

0,111 

2,61± 

0,011 

2,38± 

0,025 

2,76± 

0,057* 

2,31± 

0,002 

2,95± 

0,055* 

Фосфор, 

ммоль/л 

1,82± 

0,028 

1,82± 

0,028 

1,84± 

0,026 

1,87± 

0,123 

1,95± 

0,102 

1,95± 

0,093 

2,08± 

0,054 

2,09± 

0,014 

Креати-

нин, 

ммоль/л 

90,3± 

5,15 

90,3± 

5,15 

90,1± 

3,22 

90,2± 

2,56 

89,8± 

2,41 

90,1± 

3,41 

90,0± 

2,65 

90,3± 

2,18 

Мочевина, 

ммоль/л 

8,2± 

1,15 

8,2± 

1,15 

8,3± 

0,44 

7,4± 

0,54 

8,2± 

0,66 

6,8± 

0,68 

8,1± 

0,62* 
6,1±0,55 

Примечание: * – Р< 0,05 в сравнении с контрольной группой 

 

Уровень общего белка в самом начале составлял 70,2±2,13 ммоль/л и в 

течение всего эксперимента не выходил за допустимые границы. К концу 

опыта показатель в контрольной группе снизился на 0,6 %. В опытной груп-

пе, наоборот, увеличился. Разница с фоновыми и контрольными показателя-

ми составила 2,6 и 3,2 % соответственно. 
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В связи с тем, что животные систематически получали в составе раци-

она патоку, концентрация глюкозы на протяжении опыта была стабильной в 

контрольной и опытной группах и находилась в пределах физиологической 

нормы. 

При оценке показателей, характеризующих минеральный обмен, было 

установлено, что значения общего кальция и неорганического фосфора в 

начале опыта находились в пределах нормы и составили 2,46±0,039 и 

1,82±0,028 ммоль/л соответственно. В результате чего фосфорно-кальциевое 

соотношение составило 1/1,4 (нормальным считается соотношение 1/1,5–2,0, 

но допускается 1/1,1). 

В ходе эксперимента содержание неорганического фосфора в обеих 

группах к концу опыта увеличилось по отношению к фоновым значениям для 

контрольной группы на 14,3 %, (Р< 0,05), а для опытной – на 14,3 %  

(Р< 0,05). Cодержание общего кальция в контрольной группе к концу опыта 

снизилось на 6,1 %, а в опытной, наоборот, увеличилось на 19,9 %. Разница 

между группами составила 27,7 % (Р< 0,05). В результате этого в контроль-

ной группе уменьшилось фосфорно-кальциевое соотношение (1/1,1), в опыт-

ной группе оно осталось прежним (1/1,4).  

Таким образом, использование в рационе лактирующих коров мине-

рально-белковой добавки в течение эксперимента не вызывало изменений в 

значениях кальция и фосфора сыворотки крови. Тем не менее в контрольной 

группе отмечается достоверное повышение показателей неорганического 

фосфора и уменьшение фосфорно-кальциевого соотношения, что можно рас-

ценивать как первые признаки отклонения в обмене веществ. И, несмотря на 

то, что все изменения происходили в пределах физиологических значений, 

можно отметить стабилизирующее действие добавки на показатели фосфор-

но-кальциевого обмена. 

Из литературных источников известно, что внесение в рацион здоро-

вых коров кальциевых добавок не приводит к изменению гомеостаза кальция 

и фосфора в крови. Однако при пониженных значениях кальция в крови про-
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исходит его повышение при использовании кальцийсодержащих средств в 

кормлении животных [233]. 

В нашем эксперименте было установлено, что активности щелочной 

фосфатазы, глутамилтранспептидазы, аланинаминотрансферазы не были из-

менены, а их колебания в процессе опыта происходили в допустимых преде-

лах. Отклонения в нормальных показателях были изначально установлены для 

аспартатаминотрансферазы (АСТ). Ее активность изначально была несколько 

завышена и составила 72,3±5,43 Ед/л. В процессе опыта показатели этого фер-

мента в контрольной группе колебались в пределах 72,0±4,23 – 72,3±5,43 Ед/л. 

В опытной же группе уровень фермента незначительно снизился к концу экс-

перимента на 4,01 % ниже фоновых и контрольных показателей. 

Аспартатаминотрансфераза служит опосредованным маркером патоло-

гии печени и сердца, ее повышение связано цитолитическими явлениями в 

этих органах. Рассматривается в комплексе с аланинаминотрасферазой, а их 

соотношение определяется коэффициентом де Ритиса. Для фоновых показате-

лей он составил 2,55 и для контрольных в конце опыта почти не изменился – 

2,52, для опытной группы снизился – 2,40. Во всех случаях значения больше 

единицы, что указывает на перенапряжение сердечной мышцы. Такое состоя-

ние часто наблюдается у коров в период лактации.  

Уровень креатинина в обеих группах не выходил за пределы референс-

ных значений и колебался от 89,8±2,41 до 90,3±5,15 ммоль/л. 

Мочевина синтезируется в печени и является конечным продуктом ме-

таболизма белков и аминокислот. По этой причине синтез мочевины зависит 

от суточного потребления и эндогенного метаболизма белков. В ходе экспе-

римента уровень мочевины находился в пределах физиологических значений. 

В опытной группе колебался в пределах 8,1±1,02 – 8,3±0,44 ммоль/л. Однако 

в контрольной группе наблюдалось динамическое снижение, что говорит о 

снижении интенсивности белкового обмена. На 60-й день опыта уровень мо-

чевины был на 25,6 % ниже фоновых показателей и на 32,7 % (Р< 0,05) выше 

значений в опытной группе. 
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Анализ соотношения фракций сывороточного белка показал, что изме-

нения в процессе всех серий опыта были несущественными, за исключением 

уровня гамма-глобулинов (таблица 20).  

Таблица 20 – Динамика уровня белковых фракций крови, % (M±m; n=10) 

Дни опыта Контрольная группа Опытная группа 

Альбумины 

Фон 39,16±2,2548 

Через 20 дней 39,15±1,2654 39,18±2,1512 

Через 40 дней 39,20±2,0241 39,14±1,6415 

Через 60 дней 39,19±2,1563 39,20±1,6544 

Альфа-глобулины 

Фон 17,19±1,3481 

Через 20 дней 16,25±1,2496 17,00±1,2415 

Через 40 дней 16,93±2,0155 16,89±1,4329 

Через 60 дней 17,02±1,9145 17,12±1,6416 

Бета-глобулины 

Фон 13,59±1,4945 

Через 20 дней 14,00±1,1562 13,68±1,4954 

Через 40 дней 14,15±1,6852 13,43±1,2495 

Через 60 дней 13,82±1,6185 13,73±0,9465 

Гамма-глобулины 

Фон 36,15±2,1415 

Через 20 дней 35,83 ±2,6415 36,10±2,7216 

Через 40 дней 35,02±1,4515 36,19±2,5424 

Через 60 дней 34,21±2,0745 36,20±2,1545 

 

Уровень альбуминов в обеих группах был на уровне референсных зна-

чений и колебался в пределах 39,14±1,6415 – 39,20±2,0241 %. 

Уровень бета-глобулинов оставался в пределах физиологической нор-

мы 13,43±1,2495 – 14,15±1,6852 %.  

Альфа-глобулины, как белки острой фазы воспаления, оставались рав-

нозначными в контрольной и опытной группах в пределах 16,25±1,2496 – 

17,19±1,3481 %. 

Наиболее показательными были изменения для гамма-глобулинов. В 

контрольной группе происходило снижение показателя, и к концу опыта раз-

ница с фоном составила 5,4 %. 

В опытной группе не наблюдается выраженных изменений, уровень 

гамма-глобулинов колеблется в пределах 36,10±2,7216 – 36,20±2,1545 %. Ан-
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титела из класса гамма-глобулинов преимущественно обеспечивают иммун-

ный фон. Из данного опыта видно, что использование остеомина удерживает 

его на постоянном уровне.  

3.4.3 Влияние минерально-белковой добавки остеомин на молочную 

продуктивность коров 

Молоко является одним из полноценных продуктов питания. В его со-

став входит свыше 100 различных веществ: белок, жир, молочный сахар, 16 

витаминов, 40 минеральных веществ, ферменты, гормоны и др. Все эти ком-

поненты находятся в молоке в соотношениях, наиболее благоприятных для 

усвоения организмом человека. Вода и молочный сахар в молоке связаны с 

белками и другими составными частями сложных химических соединений.  

Химический состав и свойства молока могут существенно изменяться 

под воздействием различных факторов. Один из них – период (стадия) лакта-

ции коровы. Но в большей степени качество молока зависит от качества 

кормления и работающего метаболизма продуктивных животных. Использо-

вание минерально-белковой добавки в рационе исследуемых животных ока-

зывает положительное воздействие на удои и технологические характеристи-

ки молока, данные представлены в таблицах 21, 22. 

Таблица 21 – Динамика молочной продуктивности коров, кг (M±m) 

 Контрольная группа Опытная группа 

Фон (сентябрь) 14,8±0,532 

Октябрь 14,2±0,323 15,2±0,245* 

Ноябрь 13,6±0,615 15,7±0,642* 

Примечание: * – Р< 0,05 в сравнении с контрольной группой 

 

Таблица 22 – Динамика качественных показателей молока (M±m) 

Показатель 

Сутки исследования 

фон 20 40 60 

Группа животных Группа животных Группа животных Группа животных 

I II I II I II I II 

Жир, % 
3,65± 

0,02 

3,65± 

0,02 

3,63± 

0,15 

3,66± 

0,25 

3,63± 

0,42 

3,67± 

0,62 

3,59± 

0,14 

3,68± 

0,47 

Белок, % 
3,37± 

0,14 

3,37± 

0,14 

3,40± 

0,15 

3,38± 

0,07 

3,38± 

0,17 

3,39± 

0,20 

3,39± 

0,09 

3,41± 

0,04 
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Показатель 

Сутки исследования 

фон 20 40 60 

Группа животных Группа животных Группа животных Группа животных 

I II I II I II I II 

Лактоза, % 
4,71± 

0,14 

4,71± 

0,14 

4,72± 

0,05 

4,70± 

0,02 

4,70± 

0,10 

4,72± 

0,03 

4,72± 

0,09 

4,72± 

0,02 

Сухие ве-

щества, % 

12,73±

0,18 

12,73±

0,18 

12,74±

0,51 

12,74±

0,54 

12,73±

0,25 

12,80±

0,27 

12,72±

0,54 

12,83± 

0,24 

Мочевина, 

ммоль/л 

4,15± 

0,265 

4,15± 

0,265 

4,15± 

0,491 

4,15± 

0,364 

4,16± 

0,615 

4,07± 

0,645 

4,17± 

0,155 

4,01± 

0,246 

 

На начало опыта суточный надой животных составлял 14,8±0,532 кг.  

В ходе эксперимента в контрольной группе показатель снижался и к концу 

опыта снизился на 1,2 кг (8,1 %). В процессе исследования в опытной группе 

отмечалось динамическое увеличение показателя: через месяц суточный 

надой был на 0,4 кг (2,7 %) больше фоновых показателей и на 1,0 кг (7,0%,  

Р< 0,05) больше контрольной группы. К концу эксперимента его значения 

увеличились на 0,9 кг (6,1 %) по отношению к фону и на 2,1 кг (15,5 %,  

Р< 0,05) – к контрольным значениям. 

Для фоновых показателей жирность молока исследуемых животных 

составляла 3,65±0,02 %. По мере потребления минерально-белковой добавки 

значение показателя возрастало и к концу эксперимента было выше фоновых 

и контрольных значений на 0,03 и 0,09 % соответственно. В контрольной 

группе жирность молока к концу опыта снизилась на 0,06 % в сравнении с 

исходными данными.  

При оценке качественных характеристик молока на протяжении всего 

опыта содержание белка и лактозы в молоке в обеих группах существенно не 

изменялось. Уровень белка находился в пределах 3,37±0,14 – 3,41±0,04 %, 

а лактозы – 4,71±0,14 – 4,72±0,09 %.  

Одним из индикаторов обеспеченности организма коровы белком слу-

жит уровень мочевины в молоке. В ходе фоновых испытаний было установле-

но, что этот показатель был на границе верхних физиологических значений, а 

именно 4,15±0,265 ммоль/л. На протяжении всего эксперимента уровень моче-

вины в контрольной группе незначительно возрастал. К концу опыта перешел 
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за верхнюю границу нормы и стал выше фоновых значений на 0,5 %. В опыт-

ной же группе он динамично снижался и на 60-й день эксперимента стал ниже 

контрольных значений на 3,8 % и фоновых – на 3,4 %. 

Показателем, характеризующим количество всех составляющих молока 

(минеральных компонентов, протеина, липидов, углеводов, ферментов и пр.) 

является сухое вещество (сухой молочный остаток, СМО). На начало испы-

тания добавки уровень СМО составлял 12,73±0,18 %. На протяжении всего 

исследования не наблюдалось выраженной динамики. Однако на шестидеся-

тый день эксперимента показатели в опытной группе были выше контроль-

ных. Разница для опытной группы в сравнении с контрольными и фоновыми 

значениями составила 0,11 %. 

Таким образом, использование в рационах здоровых дойных коров ми-

нерально-белковой добавки способствует достоверному повышению суточ-

ных надоев молока. Отмечается незначительные изменения уровня молочно-

го жира, сухих веществ в сторону увеличения и снижение концентрации мо-

чевины. Несмотря на то, что изменения в ряде случаев не носили достоверно-

го характера, они имели устойчивое постоянство в последовательности всех 

этапов исследований и для всех качественных показателей.  

3.5 Разработка показаний к применению и терапевтическая 

ээффективность минерально-белковой добавки остеомин при 

остеодистрофии коров в период лактации 

Исследование терапевтической эффективности добавки проходило в те-

чение 60 дней. В ходе опыта было задействовано 80 голов коров черно-

пестрой породы в период интенсивной лактации. Из них было сформировано 

четыре группы по 20 голов в каждой (кровь и молоко для исследования также 

брали у 10 голов). Опыт проводили с начала февраля до начала апреля. Схема 

проведения опыта изложена в разделе 2 «Материалы и методы исследований». 

До начала эксперимента был произведён клинический осмотр живот-

ных, отобрана кровь для исследования фонового уровня показателей. Эти да-
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ны в совокупности с анамнезом подтверждают у животных наличие алимен-

тарной остеодистрофии. 

В таблице 23 отражен рацион исследуемых животных: сено костровое – 

8 кг, пивная дробина – 20 кг, патока – 2 кг, отруби – 3 кг, концентраты овес и 

ячмень – 2,5 кг, кукуруза – 3 кг.  

Таблица 23 – Анализ питательной ценности рациона в ОАО «Самарское» 

Вид корма 
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о
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К
ар

о
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н
, 

м
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Сено кострецовое 8 5,4 54,4 408 0 27,2 13,6 133 

Концентраты, 

овес+ячмень 
2,5 2,5 24,6 217,5 27,5 3,75 8,5 255 

Пивная дробина 20 4,2 44 840 0 8 20 2 

Отруби 3 2,13 28,59 342 141 6 28,8 0 

Патока 2 1,52 14,86 100 1000 0,6 0 0 

Кукуруза концен-

трированная 
3 3,84 36,75 204 60 2,4 9 15 

Соль, г. 4,0        

Итого 43 19,59 203,2 2111,5 1228,5 47,95 79,9 405 

Норма  19,2 192 1968 1800 121 87 770 

 к норме  +0,39 +11,2 +143,5 -571,5 -73,05 -7,1 -365 

 

Сбор предварительных данных показал, что животные в ОАО «Самар-

ское» получают рацион, достаточный по питательности и усвояемой энергии, 

но избыточный по содержанию переваримого протеина. Избыток белка при-

водит к кислой реакции организма, что, среди прочего, увеличивает потерю 

кальция. Данный рацион также дефицитен по минеральным составляющим, 

углеводам, а также каротину. Недостаток углеводов в рационе приводит к 

ухудшению усвоения питательных веществ. Кроме того, пивная дробина 

приводит к деминерализации костей скелета. Нарушено фосфорно-

кальциевое соотношение. Избыток белка при недостатке углеводов усилива-

ет процессы гниения в кишечнике, способствует ожирению печени, ведет к 

нарушению обменных процессов. Исходя из собранных материалов, можно 
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установить, что помимо недостаточного содержания кальция в рационе, сни-

жена ещё его усвояемость.  

Исследование проводилось в зимне-весенний период, а он, как извест-

но, является наиболее проблемным для сельскохозяйственных животных из-

за продолжающегося дефицита витаминов и минералов. Эти факты уже спо-

собны вызывать факторные заболевания. Также в хозяйстве практически от-

сутствует моцион: доступ в выгульный дворик животные имеют на несколь-

ко часов в сутки. А гиподинамия, как известно, в том числе ослабляет обмен 

веществ. Хозяйство не использует профилактическую витаминизацию. 

В ходе клинического исследования опытных животных обнаружены 

характерные признаки остеодистрофии: размягчение и шаткость поперечных 

отростков поясничных позвонков; размягчение и рассасывание последнего 

ребра и хвостовых позвонков; лордоз. У некоторых животных отмечается  

Х-образная постановка передних конечностей на фоне увеличения карпаль-

ных суставов. Всё это наблюдается на фоне общих неспецифических призна-

ках угнетения: удовлетворительная упитанность; тусклость и взъерошен-

ность шерстного покрова. 

Клинические признаки подтверждаются результатами лабораторного 

исследования. Выявлено повышение показателей фосфора и гамма-

глобулинов, мочевины, снижены показатели общего кальция, бета-

глобулинов, гемоглобина, гематокритной величины, молочной продуктивно-

сти (таблица 24). Отмечается грубое нарушение фосфорно-кальциевого соот-

ношения 1/0,67 (в норме 1/1,5–2,0).  

По результатам лабораторных исследований подтверждена клиниче-

ская картина алиментарной остеодистрофии. Наблюдается снижение показа-

телей гемоглобина и гематокритной величины, что характерно для сопут-

ствующей нарушению минерального обмена алиментарной анемии.  

Нарушение обмена веществ сказывается на продуктивности животных – 

удой снижен на 30 % от референсных значений. Косвенным показателем 

усвоения и транспортировки питательных веществ является мочевина. Её по-



75 

вышение в молоке, как в нашем случае, указывает на несбалансированность в 

получение животными энергии и протеина. 

Таблица 24 – Фоновые показатели исследования крови и молока (M±m; n=10) 

Показатель Фон Норма 
Общий белок, г/л 69,9±3,63 60–85 

Глюкоза, ммоль/л 3,71±0,10 2,8–3,9 

АСТ, Ед/л 98,1±6,58 66,6–73,8 

АЛТ, Ед/л 29,9±2,05 6,9–35 

Кальций, ммоль/л 2,05±0,085 2,25–3,24 

Фосфор, ммоль/л 3,05±0,183 1,45–2,42 

Креатинин, ммоль/л 86,6±4,63 56–162 

Альбумины, % 32,46±3,7901 39–43 

Альфа-глобулины, % 20,27±3,5116 12–21 

Бета-глобулины, % 9,05±1,2557 12–16 

Гамма-глобулины, % 38,61±2,1281 24–38 

Лейкоциты, 10
9
/л 7,50±0,68 4–12 

Эритроциты, 10
12

/л 6,10±0,23 5–10 

Гемоглобин, г/л 87,6±2,01 90–140 

Цветовой показатель 0,94±0,011 0,75–1,2 

Гематокрит, л/л 28,0±0,47 35–45 

Ср. объём эритроца., фл 47,7±2,12 40–60 

Ср. содержание гемоглобина в эритроците, пг 14,6±0,44 11–17 

Тромбоциты, 10
9
/л 382,8±21,69 100–800 

Удой, кг 10,5±0,360 15–16 

Жир, % 3,61±0,23 не менее 3,2 

Белок, % 3,36±0,06 2,8–3,6 

Лактоза, % 4,72±0,06 4,37–4,79 

Сухие вещества, % 12,75±0,28 не менее 8,1 

Мочевина, ммоль/л 9,44±0,385 1,67–4,16 

 

В ходе экспериментальных исследований было установлено положи-

тельное влияние добавки на гематологические показатели (таблица 25). Ди-

намика количества эритроцитов по группам в течение опыта не имела выра-

женных изменений и варьировала в пределах 6,1–6,9*10
12

/л. Уровень гемо-

глобина изначально был низким и составил 87,6±2,01 г/л. Нормативных пока-

зателей он достиг в опытных группах через 20 дней, а в контрольной – через 

40 дней от начала опыта. Показатель в группах динамически увеличивался, 

однако к концу опыта различия между второй и четвертой группой и кон-

трольной составили 11,1 % (Р<0,05), с третьей – 9,1 % (Р<0,05). 
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Показатели контрольной и опытных групп увеличились по отношению к 

фоновым значениям на 10,2 (Р<0,05), 22,6, 20,3 (Р<0,01) и 22,6 % (Р<0,01) со-

ответственно. 

Уровень гематокритной величины также в начале опыта находился за 

пределами минимальной границы (28,0±0,47 %). Нормативных показателей 

он достиг в опытных группах через 20 дней, а в контрольной – через 40 дней 

от начала опыта. К концу опыта различия между контрольной и II, III и IV 

опытными группами составили 8,4, 10,8 (Р<0,05) и 6,7 % (Р<0,01) соответ-

ственно. К концу эксперимента значения в опытных группах были больше 

фоновых на 24,6, 24,6 (Р<0,01) и 25,4 % (Р<0,01). Повышение уровня гемато-

критной величины объясняется повышением содержания гемоглобина в 

эритроцитах и увеличением объема эритроцитов. 

Средний объем эритроцитов в начале опыта имел значение 47,7±2,12 фл. 

Через 60 суток эксперимента в контрольной группе он не изменился, а в опыт-

ных группах в результате динамического увеличения стал больше на 7,3 % во 

второй, 8,6 % в третьей, на 8,0 % (Р<0,05) в четвёртой. 

Среднее содержание гемоглобина в эритроците в начале опыта соот-

ветствовало значению 14,6±0,44 пкл. К концу опыта в контрольной группе 

этот показатель остался на прежнем уровне. А в II, III и IV опытных группах 

отмечалось его динамическое увеличение, к концу эксперимента во второй 

группе он был больше на 2,7 %, в третьей – на 5,6 %, в четвертой – на 4,1 %, 

чем в контрольной.  

Помимо этого, отмечались положительные изменения в динамике ко-

личества тромбоцитов. В начале эксперимента содержание тромбоцитов в 

крови находилось в допустимых пределах и составило 382,8±21,69*10
9
/л.  

В ходе опыта в группах присутствовала тенденция к увеличению количества 

кровяных пластинок, с выраженным приоритетом во второй группе. В конце 

опыта тромбоцитов было больше в опытных группах по отношению к кон-

трольной на 13,3 % – во второй, 7,7 % – в третьей, 9,8 % (Р<0,05) – в четвёр-

той. А по отношению к фону – на 28,9, 22,5 и 25,0 % (Р<0,001) соответственно. 



 

Таблица 25 – Динамика гематологических показателей лактирующих коров при использовании добавок (M±m; n=10) 

Примечание: * – Р< 0,05; ** – Р< 0,01; *** – Р< 0,001 в сравнении с контрольной группой 

 

 

Показатель 

Сутки исследования 

фон 20 40 60 

Группа животных Группа животных Группа животных Группа животных 

I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV 

Лейкоциты, 
10

9
/л 

7,50± 
0,68 

7,50± 
0,68 

7,50± 
0,68 

7,50± 
0,68 

8,40±
0,74 

8,01± 
0,435 

7,72± 
0,523 

7,88±
0,55 

7,99± 
0,59 

7,89± 
0,803 

7,84± 
0,585 

7,79± 
0,70 

8,23±
0,77 

8,75± 
0,754 

8,90± 
0,725 

8,13±0
,57 

Эритроциты, 

10
12

/л 

6,10± 

0,23 

6,10± 

0,23 

6,10± 

0,23 

6,10± 

0,23 

6,20±

0,19 

6,40± 

0,174 

6,12± 

0,204 

6,10±

0,20 

6,70± 

0,19 

6,90± 

0,136 

6,60± 

0,141 

6,50± 

0,23 

6,70±

0,27 

6,88± 

0,205 

6,73± 

0,184* 

6,90±0

,28 

Гемоглобин, 
г/л 

87,6± 
2,01 

87,6± 
2,01 

87,6± 
2,01 

87,6± 
2,01 

84,6±
1,98 

95,4± 
1,36 

94,0± 
2,78 

92,3±
1,99 

92,5± 
1,60 

106,1±
1,67 

98,9± 
1,31 

96,8± 
1,37 

96,6±
2,14 

107,4±
3,21* 

105,4±
1,58* 

107,4±
4,21* 

Цветной пока-

затель 

0,94± 

0,011 

0,94± 

0,011 

0,94± 

0,011 

0,94± 

0,011 

0,89±

0,011 

0,97± 

0,011 

1,00± 

0,024 

0,99±

0,018 

0,90± 

0,011 

1,00± 

0,011 

0,98± 

0,022 

0,97± 

0,016 

0,94±

0,019 

1,02± 

0,019 

1,02± 

0,029 

1,02±0

,018 

Гематокрит, 
л/л 

28,0± 
0,47 

28,0± 
0,47 

28,0± 
0,47 

28,0± 
0,47 

27,5±
1,14 

32,0± 
0,65 

31,2± 
1,06 

30,58
±0,84 

32,3± 
0,66 

35,0± 
0,95 

33,4± 
0,63 

32,7± 
0,64 

32,2±
0,93 

34,9± 
0,60* 

34,9± 
1,09* 

34,36±
0,75** 

Средний объём 

эритроцитов, 

фл 

47,7± 
2,12 

47,7± 
2,12 

47,7± 
2,12 

47,7± 
2,12 

48,2±
0,59 

49,2± 
0,91 

50,2± 
1,10 

49,8±
1,09 

48,5± 
0,66 

49,7± 
0,84 

53,1± 
1,22 

51,2± 
0,75 

48,3±
0,66 

51,2± 
0,71 

51,6± 
1,44 

52,23±
0,63 

Среднее со-

держание ге-

моглобина в 
эритроците, пг 

14,6± 

0,44 

14,6± 

0,44 

14,6± 

0,44 

14,6± 

0,44 

14,1±

0,21 

14,3± 

0,23 

14,9± 

0,49 

14,9±

0,23 

14,1± 

0,16 

14,2± 

0,20 

14,8± 

0,38 

14,9± 

0,23 

14,6±

0,24 

15,0± 

0,30 

15,2± 

0,52 

15,4±0

,20 

Тромбоциты, 
10

9
/л 

382,8± 
21,69 

382,8±
21,69 

382,8±
21,69 

382,8±
21,69 

413,4

±35,2

0 

457,9±
50,46 

392,5±
2,74 

437,4

±21,1

5 

408,4±
18,84 

513,3±
61,62 

389,8±
2,44 

447,9±
14,03 

435,67

±15,1

7 

493,6±

27,19 

*** 

399,8 

±4,03 

*** 

478,6±

17,56 

* 
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Анализ показателей белой крови позволил установить отсутствие вы-

раженных изменений, связанных с использованием кормовой добавки. Коли-

чество лейкоцитов в контрольной группе и всех опытных варьировало в пре-

делах номы (7,5–8,9*10
9
/л). В показателях лейкоцитарной формулы измене-

ний не установлено. 

На основании проведенного анализа можно сделать вывод, что у жи-

вотных, в составе рациона которых использовалась минерально-белковая до-

бавка остеомин, отмечается количественное и качественное улучшение пока-

зателей, характеризующих состояние красной крови, связанное с активацией 

процессов кроветворения, улучшается энергетический обмен, усвоение пита-

тельных веществ, рацион обогащается белками, макро- и микроэлементами. 

Из результатов исследования видно, что аутолизат дрожжей способ-

ствует улучшению энергетического обмена в клетках, пищеварительной 

функции, обогащению рациона легкоусвояемыми белками, аминокислотами, 

витаминами группы В. 

Бентонитовая глина обладает выраженными сорбционными свойства-

ми, в результате чего в кормовой массе снижается уровень токсических со-

ставляющих, что способствует улучшению пищеварительной функции, по-

вышается качество усвоения питательных и минеральных веществ и умень-

шается угнетающее действие на интенсивность жизненных процессов орга-

низма, рацион обогащается природными макро- и микроэлементами. Данные 

биохимических исследований крови представлены в таблице 26. 

Уровень общего белка в течение всего опыта оказывался в пределах 

референсных значений. Изначально его уровень составлял 69,9±3,63 ммоль/л. 

К сороковому дню показатели в группах динамически поднимались, а в кон-

це эксперимента снизились. Все изменения происходили в рамках норматив-

ных значений. Во всех случаях показатели в опытных группах были больше, 

чем в контрольной. 

 



 

 

Таблица 26 – Динамика биохимических показателей сыворотки крови лактирующих коров при использовании добавок (M±m; n=10) 

Примечание: * – Р< 0,05; ** – Р< 0,01; *** – Р< 0,001 в сравнении с контрольной группой 

Показатель 

Сутки исследования 

фон 20 40 60 

Группа животных Группа животных Группа животных Группа животных 

I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV 

Общий белок, 

г/л 

69,9± 

3,63 

69,9± 

3,63 

69,9± 

3,63 

69,9± 

3,63 

67,2±

6,90 

68,8± 

1,98 

74,7± 

4,24 

75,5±

5,34 

76,4± 

3,50 

79,2± 

1,50 

84,1± 

1,02 

77,2± 

2,62 

72,9±

1,35 

72,5± 
1,12 

*** 

75,9± 

0,84* 

78,0± 

2,66* 

Глюкоза, 
ммоль/л 

3,71± 
0,10 

3,71± 
0,10 

3,71± 
0,10 

3,71± 
0,10 

3,0±0,
26 

3,17± 
0,146 

3,36± 
0,202 

3,1± 
0,18 

2,9± 
0,12 

3,10± 
0,073 

3,36± 
0,134 

2,9± 
0,07 

3,0± 
0,11 

2,98± 
0,082 

3,11± 
0,080 

3,13± 
0,10 

АСТ, Ед/л 
98,1± 

6,58 

98,1± 

6,58 

98,1± 

6,58 

98,1± 

6,58 

93,5±

6,92 

94,6± 

5,80 

102,3±

4,17 

89,9±

5,90 

103,7±

3,01 

85,8± 

5,09 

93,0± 

4,05 

86,3± 

6,40 

99,3±

5,26 

75,7± 

6,24* 

85,7± 

3,42* 

89,6± 

2,52* 

АЛТ, Ед/л 
29,9± 
2,05 

29,9± 
2,05 

29,9± 
2,05 

29,9± 
2,05 

31,0±
3,31 

30,2± 
2,88 

30,2± 
2,44 

35,4±
4,20 

42,1± 
2,99 

37,8± 
2,57 

43,3± 
1,63 

38,4± 
2,97 

35,7±
2,01 

31,3±1
,67 

34,7± 
1,20 

36,5± 
1,45 

Кальций, 

ммоль/л 

2,05± 

0,085 

2,05± 

0,085 

2,05± 

0,085 

2,05± 

0,085 

1,87±

0,182 

2,27± 

0,067 

2,37± 

0,134 

2,15±

0,227 

2,19± 

0,049 

2,33± 

0,037 

2,35± 

0,066 

2,33± 

0,090 

2,20±

0,019 

2,49± 

0,023* 

2,41± 

0,037* 

2,57± 

0,112* 

Фосфор, 

ммоль/л 

3,05± 

0,183 

3,05± 

0,183 

3,05± 

0,183 

3,05± 

0,183 

2,31±

0,21 

1,96± 

0,143 

2,20± 

0,206 

1,83±

0,202 

2,02± 

0,135 

1,47± 

0,143 

1,70± 

0,117 

1,581±

0,157 

1,69±

0,074 

1,60± 
0,092 

** 

1,69± 
0,143 

** 

1,59± 
0,328 

** 

Креатинин, 

ммоль/л 

86,6± 

4,63 

86,6± 

4,63 

86,6± 

4,63 

86,6± 

4,63 

69,3±

5,92 

86,4± 

3,98 

89,0± 

5,88 

82,1±

6,68 

88,0± 

1,90 

90,1± 

2,31 

102,3±

4,88 

89,3± 

3,94 

82,3±

1,44 

90,7± 

1,50 

92,4± 

2,72 

87,4± 

9,47 
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При этом на 40 и 60-й день исследования отмечались следующие отли-

чия в опытных группах: на 3,7 и 1,2 %, 5,1 и 4,7 % (Р <0,05), 1,5 и 6,9 %  

(Р <0,05) во второй, третьей и четвёртой группах соответственно по отноше-

нию к контрольной. Разница значений в опытных группах на 40-й день по 

отношению к фону составила 13,3, 20,3 (Р <0,001) и 11,6 %, а на 60-й день – 

1,5, 8,5 (Р <0,05) и 5,9 % (Р <0,05) соответственно. 

В связи с тем, что животные систематически получали в составе раци-

она патоку, концентрация глюкозы на протяжении опыта была стабильной в 

контрольной группе и всех опытных группах и находилась в пределах фи-

зиологической нормы.  

Особого внимания заслуживают показатели минерального обмена. 

Уровень кальция в начале опыта был существенно снижен (2,05±0,085 

ммоль/л), а уровень фосфора завышен (3,05±0,183 ммоль/л), в результате че-

го фосфорно-кальциевое соотношение составило 1/0,67, что говорит о его 

грубом нарушении в связи с патологий минерального обмена, протекающей 

по гиперфосфатемическому типу. 

В динамике эксперимента содержание общего кальция в контрольной 

группе имело небольшие тенденции к увеличению и к концу опыта разница с 

фоном составила 7,3 %. Тогда как в опытных группах отмечается устойчивая 

динамика возрастания показателя и к концу опыта его значения соответство-

вали минимальным значениям нормы (2,41±0,037 ммоль/л – 2,57±0,112 

ммоль/л). В результате этого концентрация общего кальция стала больше 

фоновых значений в группах II, III и IV на 21,5, 17,6 и 25,3 % (Р<0,01) и кон-

трольных показателей – на 13,2, 9,5 и 16,8 % (Р<0,05) соответственно. 

В динамике изменения уровня неорганического фосфора отмечалась 

противоположная динамика. Во всех группах происходило снижение показа-

теля. Нормативных границ значения достигли уже через 20 дней опыта и 

продолжали снижаться.  

В конце опыта значения в контрольной и опытных группах составили 

1,69±0,074, 1,60±0,092, 1,69±0,143 и 1,59±0,328 ммоль/л соответственно. Раз-
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ница с фоновыми показателями составила 52,5, 55,4 (Р<0,01) и 47,9 % 

(Р<0,01) соответственно. 

Изменилось и фосфорно-кальциевое соотношение. В конце опыта для 

контрольной группы оно составило 1/1,3, а для опытных групп 1/1,5–1/1,6. 

Таким образом, использование в рационе лактирующих коров мине-

рально-белковой добавки, аутолизата дрожжей и бентонитовой глины при 

алиментарной остеодистрофии в течение двух месяцев способствует восста-

новлению характеристик фосфорно-кальциевого обмена. Происходит повы-

шение уровня кальция, снижение и нормализация уровня фосфора, а также 

восстановление фосфорно-кальциевого отношения. Причем фосфорно-

кальциевое отношение во второй группе, принимавшей минерально-белковую 

добавку, составляло 1/1,5, что является нормой. В других опытных группа этот 

показатель был ниже. В контрольной группе, которой назначался только мо-

нокальцийфосфат и стандартная схема витаминизации, также наблюдалась 

положительная динамика восстановления уровня фосфора и его соотношения 

с кальцием, но содержание общего кальция в крови оставалось низким.  

При исследовании активности таких биохимических ферментных мар-

керов, как щелочная фосфатаза, глутамилтранспептидаза, аланинамино-

трансфераза, не было установлено достоверных изменений, а колебания их 

значений в процессе опыта происходили в допустимых пределах.  

В клинической практике широко используется определение активности 

ACT и АЛТ в сыворотке крови для диагностики различных патологических 

состояний. Определение активности в крови данных ферментов имеет диа-

гностическое значение по той причине, что они обладают органоспецифич-

ностью, а именно: АЛТ преобладает в печени, а АСТ – в миокарде, следова-

тельно, при перенапряжении сердечной мышцы или нарушениях работы пе-

чени обнаружится повышенная активность в крови какого-либо из данных 

ферментов. 

Статистически значимые изменения были установлены при исследова-

нии динамики аспартатаминотрансферазы (АСТ). Ее активность изначально 
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была повышена и составила 98,1±6,58 Ед/л. В процессе опыта показатели 

этого фермента в контрольной группе к норме не вернулись. Однако в опыт-

ных группах отмечалась устойчивая тенденция к снижению показателей и к 

концу эксперимента разница по отношению к начальным значениям состави-

ла 22,8, 12,2 (Р<0,05) и 8,7 %. В контрольной группе активность АСТ меня-

лась несущественно и в конце разница с опытными группами составила 23,7 

(Р<0,05), 13,6 (Р<0,05) и 9,8 % (Р<0,05), а с изначальными фоновыми значе-

ниями отличий не было.  

Аспартатаминотрансфераза служит опосредованным маркером патоло-

гии печени и сердца, ее повышение связано с цитолитическими явлениями в 

этих органах. Рассматривается в комплексе с аланинаминотрасферазой, а их 

соотношение определяется коэффициентом де Ритиса. Для фоновых показа-

телей он составил 2,93, для контрольных значений в конце опыта – 2,78, для 

опытных групп – 2,42–2,47. Во всех случаях значения больше единицы, что 

указывает на перенапряжение сердечной мышцы. Такое состояние весьма ха-

рактерно для коров в период лактации, а нарушение минерального обмена 

его усугубляет. Сердцу приходится работать в усиленном режиме на фоне 

дефицитарной патологии. Как видно из результатов наших исследований, ис-

пользование добавок способствует восстановлению функциональности сер-

дечной мышцы, наиболее заметные изменения наблюдаются при использова-

нии остеомина. 

В динамике показателей сыворотки крови креатинина отмечались не-

значительные изменения. Фоновые значения составили 86,6±4,63 ммоль/л. 

Через шестьдесят дней отмечалось небольшое увеличение показателей, как в 

контрольной, так и в опытных группах. На протяжении всего эксперимента 

показатели не выходили за пределы нормы. 

Анализ соотношения фракций сывороточного белка показал, что они в 

процессе всех серий опыта имели взаимозависимые изменения. Показатели в 

контрольной и опытных группах были синхронизированы в соответствии с 
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общими тенденциями. При этом различия между группами были несуще-

ственными за исключением нескольких случаев (таблица 27). 

Фракция альбуминов однородна, в норме составляет 40–60 % от обще-

го количества белка. Глобулиновые фракции по составу более разнородны. 

Фракция альфа-глобулинов включает в себя белки, являющиеся ингибитора-

ми многих протеолитических ферментов; белки, участвующие в транспорте 

липидов. Фракция альфа-глобулинов участвует в развитии инфекционных и 

воспалительных реакций. Фракция бета-глобулинов содержит трансферрин, 

гемопексин, компоненты комплемента, бета-липопротеины и часть имму-

ноглобулинов. Трансферрин – белок-переносчик железа; гемопексин – гем-

связывающий гликопротеин, предотвращает его выведение почками и поте-

рю железа; компоненты комплемента, участвующие в реакциях иммунитета; 

бета-липопротеины, участвующие в транспорте холестерина и фосфолипи-

дов. Фракция гамма-глобулинов состоит из иммуноглобулинов (в порядке 

количественного убывания – IgG, IgA, IgM, IgE), функционально представ-

ляющих собой антитела, обеспечивающие гуморальный иммунитет. 

На 40-й день уровень альбуминов был больше во второй группе по от-

ношению к контрольной на 5,6 %. В остальных группах показатели к концу 

опыта были приближены к контрольным в пределах 39,6±2,89 – 41,7±1,36 %. 

Уровень бета-глобулинов существенно увеличился на 40-й день, и к концу 

опыта разница между контрольной и опытными группами составила 2,04, 19,5 

и 12,3 % соответственно. Учитывая стабильность тенденций по ряду других 

показателей в данном случае сложно заподозрить развитие патологической ре-

акции. Вероятно, данное изменение связано с активацией синтеза транспорт-

ных белков, к которым относятся бета-глобулины, в клетках печени. 



 

 

Таблица 27 – Динамика изменения белковых фракций крови лактирующих коров при использовании добавок (M±m; n=10) 

Показатель 

Сутки исследования 

фон 20 40 60 

Группа животных Группа животных Группа животных Группа животных 

I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV 

Альбумины, % 
32,46± 

3,790 

32,4± 

3,79 

32,46±

3,790 

32,46±

3,790 

35,1±

4,81 

41,5± 

3,26 

42,4± 

3,93 

36,5±

5,24 

29,7± 

4,68 

22,3± 

3,62 

20,3± 

4,13 

26,5± 

4,84 

41,7±

1,36 

44,0± 

2,07 

41,0± 

1,57 

39,6± 

2,89 

Альфа-

глобулины, % 

20,27± 

3,511 

20,27±

3,51 

20,27±

3,511 

20,27±

3,511 

14,9±

3,09 

15,6± 

4,67 

14,5± 

3,60 

13,9±

2,66 

14,4± 

4,10 

22,9± 

3,51 

16,2± 

3,34 

8,6± 

4,51 

14,1±

0,72 

13,8± 

1,09 

13,9± 

0,38 

16,3± 

1,62 

Бета-

глобулины, % 

9,05± 

1,255 

9,05± 

1,255 

9,05± 

1,255 

9,05± 

1,255 

4,65±

0,897 

6,49± 

0,862 

5,64± 

1,664 

5,83±

1,198 

24,6± 

4,36 

19,14±

3,776 

31,86±

5,408 

21,03±

5,031 

8,81±

0,613 

8,99± 

0,694 

10,53±

1,933 

9,9± 

1,026 

Гамма-

глобулины, % 

38,61± 

2,128 

38,61±

2,128 

38,61±

2,128 

38,61±

2,128 

43,2±

3,80 

36,3± 

3,62 

37,3± 

4,43 

43,7±

3,268 

31,16±

3,243 

35,6± 

2,46* 

31,2± 

3,92 

44,4± 

4,546 

34,5±

1,35 

33,1± 

1,99 

35,3± 

2,29 

36,6± 

2,45 

Примечание: * – Р< 0,05 в сравнении с контрольной группой 
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Наиболее стабильной была картина для гамма-глобулинов в отношении 

опытной группы, показатель удерживался в рамках 31–44 %. При этом на 40-й 

день происходит достоверное снижение показателя в контрольной группе по 

отношению к значениям у животных второй группы на 12,4 % (Р<0,05).  

В данной ситуации использование минерально-белковой добавки оказывает 

стабилизирующее влияние на иммунный фон, который обеспечивается пре-

имущественно антителами из класса гамма-глобулинов. Альфа-глобулины, как 

белки острой фазы воспаления, оставались равнозначными во всех группах. 

Применение минерально-белковой добавки способствует нормализа-

ции показателей белковых фракций и удержанию их в пределах референсных 

значений. 

Изучение иммунного статуса коров в период интенсивной лактации по-

казало, что фагоцитарная активность нейтрофилов на начало исследований со-

ставила 31,4±1,65 %. В течение эксперимента показатели менялись во всех 

группах (таблица 28). Через двадцать дней исследований фагоцитарная актив-

ность нейтрофилов снизилась. В первой группе на 11,13 %, во второй – на 

8,92 %, в третьей – на 12,54 %, в четвёртой – на 8,75 %. На 40-й день опыта 

показатели всех групп относительно фона возросли на 6,91 % (в контрольной), 

16,7, 12,5 и 12,01 % (в опытных) соответственно. По отношению к контроль-

ным значениям отмечались отличия во всех группах: во второй группе – на 

5,6 %, в третьей группе – на 9,7 % (Р< 0,05), в четвертой группе – на 5,1 %. 

Таблица 28 – Фагоцитарная активность нейтрофилов при использовании добавок 

(M±m; n=10) 

Дни опыта 

Ф
аг

о
ц

и
та

р
н

ая
 а

к
ти

в
-

н
о
ст

ь
, 
%

 

Фон Через 20 дней Через 40 дней Через 60 дней 

I группа – 

контроль 

31,4±1,65 

20,3±1,39 38,3±1,84 27,3±2,62 

II группа – 

остеомин 
22,5±3,3 43,9±2,52 35,5±3,87 

III группа – 

аутолизат 
18,9±1,54 48,1±3,27* 27,9±5,49 

VI группа – 

бентонит 
22,7±2,59 27,6±4,37 27,6±4,37 

Примечание: * – Р< 0,05 в сравнении с контрольной группой 
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Однако к концу эксперимента фагоцитарная активность снова снизи-

лась и стала ниже фоновых значений: в контрольной – на 4,09 %, во второй и 

третьей опытной группах – на 3,56 и 3,82 % соответственно. Во второй опыт-

ной группе показатель немного снизился, но остался выше фоновых значе-

ний на 4,08 % и выше относительно контроля на 8,17 %. В третьей и четвер-

той группах значения были сопоставимы с контрольной. 

Перепады по сериям с шагом в 20 дней можно объяснить технологиче-

скими причинами (вакцинации, коррекции в кормлении) и изменениями по-

годных условий, поскольку опыт проводился во время смены сезонов (фев-

раль – апрель). Таким образом, иммунологические исследования коров в пе-

риод интенсивной лактации определяют недостаточность фагоцитарной ак-

тивности нейтрофилов. Применение минерально-белковой добавки оказыва-

ет положительное влияние на иммунологический статус животных. 

При гистологическом исследовании микропрепаратов, полученных из 

хвостовых позвонков, в первой группе наблюдалось значительное разволок-

нение костных балок (рисунок 4) относительно второй группы.  

Плотность костной ткани составила 316536 ±10165 мкм. Межтрабеку-

лярные пространства значительно расширены (рисунок 5).  

Количество пустых лакун составило – 48 %, а остеоцитов – 52 %. 

На микропрепаратах второй группы отмечали их нормальное строение. 

Балки в целом сохраняют свою структуру (рисунок 6), относительная плот-

ность костной ткани составила 469743± 13593 мкм.  

Количество остеоцитов составило 72 %, при этом в 28 % лакун клетки 

не визуализировались (рисунок 7). 
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Рис. 4. Группа 1, разволокнённые костные балки. Окраска гематоксилином 

и эозином, увеличение 100 

 

 

Рис. 5. Группа 1, 1 – разрушение костных балок и 2 – расширенный  

Гаверсов канал. Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 400 
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Рис. 6. Группа 2, костные балки. Окраска гематоксилином и эозином,  

увеличение 100 

 

 

Рис. 7. Группа 2, 1 – костная балка и 2 – Гаверсов канал.  

Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 400 
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Морфологический анализ губчатой костной ткани хвостовых позвон-

ков животных контрольной группы продемонстрировал процесс остеоре-

зорбции. Об этом свидетельствует большее количество погибших остеоцитов 

и разволокнение костной ткани. Такую картину мы наблюдаем вследствие 

заболевания животных остеодистрофией в течение долгого времени.  

Во второй группе животных, получавших добавку, также наблюдаются 

признаки остеорезорбции, такие как незначительное увеличение межтрабе-

кулярного пространства, единичное расширение Гаверсовых каналов. Однако 

в опытной группе плотность костной ткани на 48 % больше и количество 

остеоцитов на 42,2 % больше, чем в контрольной. 

На примере исследования хвостовых позвонков наглядно продемон-

стрирована эффективность применения минерально-белковой добавки. Её 

применение в терапевтических дозах повышает минерализацию костной тка-

ни животных за счёт нормализации кальций-фосфорного обмена. 

Весьма показательным в нашем исследовании оказались изменения в 

молочной продуктивности и качестве молока.  

Использование минерально-белковой добавки, аутолизата дрожжей и 

бентонитовой глины в рационе положительно влияет на оба эти фактора 

(таблицы 29, 30). 

Таблица 29 – Динамика молочной продуктивности коров (кг) при  

использовании добавок (M±m; n=10) 

 
I группа – 

контроль 

II группа – 

остеомин 

III группа – 

аутолизат 

VI группа – 

бентонит 

Фон (февраль) 10,5±0,360 

Март 10,5±0,527 14,5±0,80 11,8±0,40 11,5±0,55 

Апрель 10,7±0,833 16,0±1,03** 12,8±0,41* 12,3±0,46* 

Примечание: * – Р< 0,05; ** – Р< 0,01 в сравнении с контрольной группой 

 

В начале исследования суточный надой животных составлял 10,5±0,360 

кг. В течение исследовательского периода в контрольной группе это значе-

ние оставалось стабильным. В процессе исследования в опытных группах 

отмечалось стабильное увеличение показателя. Через месяц в опытных груп-
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пах по отношению к фоновым показателям суточный надой увеличился на  

4, 1,3 и 1,0 кг соответственно, что составило 38,1, 12,4 (Р<0,05) и 9,5 %.  

В конце опыта суточный надой молока увеличился по отношению к фону на 

5,5 (52,4 %), 2,3 (21,9 % (Р<0,05)) и 1,8 кг (17,1 %), а по отношению к значе-

ниям контрольных животных – на 5,3 (49,5 % (Р<0,01)), 2,1 (19,6 % (Р<0,05)) 

и 1,6 кг (14,9 %). В контрольной группе через месяц значительных изменений 

не наблюдали. Лишь к концу эксперимента уровень надоя был на 0,2 кг  

(1,9 %) больше, чем на начало опыта. 

Молочный белок – важный показатель, на увеличение которого наце-

лена работа производственника. Содержание белка в молоке в начале опыта 

составило 3,36±0,057 %. На протяжении всего опыта показатели в группах 

существенно не изменялись, однако во второй группе эти значения ни разу не 

опустились ниже изначальных и были незначительно больше контрольных 

показателей во II и III группах – 0,14 и 0,02 % соответственно, в IV группе 

отличий по отношению к контрольной не установлено.  

В начале исследования жирность молока подопытных коров составляла 

3,61±0,23 %. В ходе исследования содержание жира в молоке во всех сериях 

была больше в опытных группах, значения в них не опускались ниже фоно-

вых. Различие с контрольными показателями составило 1,4, 11,5 и 4,2 %, с 

фоновыми – 0,16, 0,13 и 0,15 % соответственно. В контрольной группе пока-

затели падали и к концу опыта опустились на 0,12 % в сравнении с фоном.  

Мочевина в молоке – один из важнейших показателей для оценки 

обеспеченности организма крупного рогатого скота белком за счет снабже-

ния рубца азотом. В начале исследования уровень мочевины был выше верх-

них границ нормы и составил 9,44±0,385 ммоль/л. На протяжении всего экс-

перимента уровень мочевины менялся. В конце в опытных группах он соста-

вил 5,25±0,352 – 5,40±0,266 ммоль/л, в контрольной – 5,79±0,358 ммоль/л, 

что на 42,8 (Р< 0,001), 44,3 (Р< 0,001) и 38,7 % (Р< 0,001) меньше фоновых 

показателей соответственно. При этом разница между контрольной и опыт-

ными группами составила 6,7–9,3 %. 



 

 

Таблица 30 – Динамика показателей молока коров при использовании добавок (M±m; n=10) 

Показатель 

Сутки исследования 

фон 20 40 60 

Группа животных Группа животных Группа животных Группа животных 

I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV 

Жир, % 
3,61± 

0,23 

3,61±

0,23 

3,61±

0,23 

3,61±

0,23 

3,64±

0,28 

3,66±

0,19 

3,65±

0,50 

3,76±

0,32 

3,67±

0,44 

3,64±

0,16 

3,61±

0,13 

3,61±

0,25 

3,49±

0,34 

3,65±

0,29 

3,62±

0,22 

3,64±

0,16 

Белок, % 
3,36±0,

06 

3,36±

0,06 

3,36±

0,06 

3,36±

0,06 

3,45±

0,14 

3,35±

0,14 

3,53±

0,12 

3,49±

0,11 

3,37±

0,28 

3,28±

0,09 

3,40±

0,21 

3,29±

0,07 

3,39±

0,08 

3,53±

0,16* 

3,41±

0,09 

3,39±

0,05 

Лактоза, % 
4,72± 

0,06 

4,72±

0,06 

4,72±

0,06 

4,72±

0,06 

4,68±

0,16 

4,72±

0,05 

4,61±

0,16 

4,64±

0,08 

4,72±

0,09 

4,73±

0,06 

4,69±

0,06 

4,67±

0,07 

4,74±

0,07 

4,79±

0,05 

4,74±

0,13 

4,73±

0,08 

Сухие веще-

ства, % 

12,75±

0,28 

12,75

±0,28 

12,75

±0,28 

12,75

±0,28 

12,86

±0,43 

12,84

±0,32 

17,69

±0,84 

12,93

±0,36 

12,93

±0,64 

12,68

±0,27 

12,46

±0,15 

12,47

±0,31 

12,81

±0,35 

12,99

±0,36 

13,10

±0,38 

12,87

±0,19 

Мочевина, 

ммоль/л 

9,44± 

0,385 

9,44±

0,385 

9,44±

0,385 

9,44±

0,385 

3,71±

0,623 

3,83±

0,248 

3,79±

0,209 

3,79±

0,267 

4,44±

0,259 

4,76±

0,367 

4,98±

0,324 

4,45±

0,223 

5,79±

0,358 

5,36±

0,404

*** 

5,40±

0,266

*** 

5,25±

0,352

*** 

Примечание: *** – Р< 0,001 в сравнении с контрольной группой 
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Если в рубце недостаточно энергии для переработки протеинов, то они 

переходят в мочевину, которая выделяется частично с мочой и молоком. Та-

ким образом, снижение содержания мочевины в молоке говорит о лучшей 

сбалансированности рациона по протеину и энергии, а также об улучшении 

усвоения и ускорении транспортировки питательных веществ. 

В начале исследования доля сухих веществ в молоке соответствовала 

значению 12,75±0,28 %. Как и для других показателей, в данном случае от-

сутствовала выраженная динамика, но опытные показатели были больше 

контрольных. В конце эксперимента разница для опытных групп составила 

0,18, 0,29 и 0,06 % с контрольными, 0,24, 0,35 и 0,12 % с фоновыми значени-

ями соответственно. 

За все время исследований показатели лактозы не выходили за пределы 

нормы. В начале опыта содержание лактозы в молоке составило 4,72±0,06 %. 

На протяжении эксперимента не отмечено устойчивой тенденции по измене-

нию этого показателя в группах. 

Таким образом, использование в рационах дойных коров с диагнозом 

алиментарная остеодистрофия остеомина, аутолизата дрожжей и бентонита 

способствует повышению суточных надоев молока, уровня молочного жира, 

сухих веществ, снижению концентрации мочевины. Причем в группе живот-

ных, принимавших минерально-белковую добавку, изменения были более 

выражены. Несмотря на то, что изменения качественных характеристик мо-

лока не носили достоверного характера, они имели устойчивое постоянство 

во всех эпизодах исследований и для всех показателей.  

Заболеваемость на конец опыта в контрольной группе составляла по-

рядка 85 %, тогда как в опытных группах 5, 12 и 13 % соответственно. Дан-

ные подтверждаются лабораторными исследованиями крови.  

Такие клинические проявления остеодистрофии, как утолщение суста-

вов, размягчение костных тканей в области симфизов, клинически обнару-

жить за такое короткое время сложно. Поэтому в результате эксперимента 

мы опирались в большей степени на данные лабораторных исследований 
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крови и молока, а также гистологических исследований костной ткани. Так, 

заболеваемость в контрольной группе составила 85 %, что по абсолютному 

числу животных равно 37 головам. В группе животных, принимавших мине-

рально-белковой добавку, показатель составил 2 головы – 5 % от общего 

числа животных в группе. В третьей и четвёртой группе – по 5 животных. 

3.6 Профилактическая эффективность минерально-белковой 

добавки остеомин при остеодистрофии коров в период лактации 

Опыт по изучению профилактической эффективности проводили по 

схеме, описанной в главе 3 «Материалы и методы исследований». 

Согласно сведениям из литературных источников, алиментарная остео-

дистрофия у лактирующих коров чаще всего развивается в период интенсив-

ной молокоотдачи. В развитии причин этого заболевания рассматривают со-

вокупность факторов. Одним из них является дефицит минерально-

витаминных компонентов, неспособных удовлетворить потребности орга-

низма. Также большое значение имеет стресс, связанный с нарушением тех-

нологических процессов, кормлением, периодом адаптации и др. 

При постановке эксперимента мы учитывали влияние этиологических 

факторов, имеющихся в хозяйстве, и периода года. Чаще всего развитие па-

тологии минерального обмена отмечается в зимне-весенний период. Учиты-

вались основные тенденции изменений в показателях крови, которые появ-

ляются в ходе развития остеодистрофических процессов в организме.  

При исследовании гематологических показателей (таблица 31) наблю-

дается положительная динамика в опытной группе относительно контроль-

ной. В обеих группах количество эритроцитов соответствовало физиологиче-

ским нормам. В процессе опыта отмечается устойчивое снижение показате-

лей в контрольной группе относительно опытной. На 20-й день опыта разни-

ца по группам составляет 8,5 %, на 40-й день – 10,9 % (Р< 0,05). К концу 

опыта разница опытной группы к контрольной и фону равна 16,3 (Р< 0,05)  
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и 8,6 % соответственно. При этом количество эритроцитов оставалось в пре-

делах физиологической нормы.  

Значения гемоглобина в начале исследования во всех группах были 

близки к минимальной границе нормы. В процессе наблюдения отмечалось 

снижение уровня гемоглобина у животных в контрольной группе. Уже на 20-й 

день исследования показатель гемоглобина был ниже минимальной физиоло-

гической границы. К концу опыта уровень был на 9,1 % (Р<0,05) меньше фо-

новых показателей. В опытной группе, наоборот, отмечалась тенденция к по-

вышению показателя. Значение гемоглобина в опытной группе увеличилось 

относительно контрольных значений на 11,2 (Р<0,01), 24,3 (Р<0,05) и 33,2 % 

(Р<0,01) на 20, 40, 60-й день опыта соответственно, а по отношению к кон-

трольной разница составила 14,7 % (Р< 0,05). 

Таблица 31 – Динамика морфофункциональных показателей крови под действием 

остеомина (M±m; n=10) 

Показатель 

Сутки исследования 

фон 20 40 60 

Группа животных Группа животных Группа животных Группа животных 

I II I II I II I II 

Лейкоциты, 

10
9
/л 

7,5± 

0,15 

7,5± 

0,15 

7,60± 

0,23 

7,51± 

0, 80 

7,59± 

0,19 

7,59± 

0, 20 

8,23± 

0, 71 

8,15± 

0, 77 

Эритроци-

ты, 10
12

/л 

6,1± 

0,23 

6,1± 

0,23 

5,9± 

0,19 

6,20± 

0,174 

5,7± 

0,30 

6,12±0 

,01* 

5,7± 

0,27 

6,23± 

0,364* 

Гемогло-

бин, г/л 

93,6± 

1,59 

93,6± 

1,59 

87,6± 

1,98 

97,4± 

1, 35** 

84,5±5 

,14 

105,1± 

4,58* 

80,6± 

5,60 

107,4± 

6,67** 

Цветной 
показатель 

1,00± 
0,019 

1,00± 
0,019 

0,97± 
0,011 

1,02± 
0,011 

0,97± 
0,011 

1,12± 
0,011 

0,92± 
0,019 

1,12± 
0,007 

Гематокрит, 

л/л 

29,4± 

0,93 

29,4± 

0,93 

28,6± 

1,65 

30,6± 

0,60 

28,2± 

0,59 

31,0± 

1,77 

27,9± 

1,14 

32,9± 

1,84* 

Средний 

объём эрит-
роцитов, фл 

48,3± 

0,76 

48,3± 

0,76 

48,2± 

0,66 

49,3± 

0,66 

48,3± 

0,91 

49,6± 

0,95 

48,1± 

0,87 

51,0± 

0,71* 

Среднее 

содержание 

гемоглоби-

на в эритро-
ците, пг 

14,8± 
0,16 

14,8± 
0,16 

14,6± 
0,34 

14,5± 
0,46 

13,5± 
0,54 

14,9± 
0,50 

13,1± 
0,65 

15,1± 
0,03 

Тромбоци-
ты, 10

9
/л 

382,8± 
35,46 

382,8± 
35,46 

398,4± 
35,16 

415,9± 
14,59 

405,4± 
25,59 

438,6± 
68,59 

408,7± 
34,41 

500,3± 
19,27* 

Примечание: * – Р< 0,05; ** – Р< 0,01 в сравнении с контрольной группой 
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Большое значение имеют эритроцитарные индексы, они отражают био-

логическую взаимосвязь количества эритроцитов и концентрации гемогло-

бина. Одним из наиболее информативных считается средний объем эритро-

цита, среднее содержание гемоглобина в эритроците.  

Средний объем эритроцитов в обеих группах был в пределах физиоло-

гической нормы. В контрольной группе показатель не имел явных колебаний 

и был в пределах 48,1–48,3 фл. В опытной группе отмечалась тенденция к не-

значительному увеличению показателя. Показатель был выше контроля и 

фоновых значений в конце опыта на 6 (Р< 0,05) и 5,6 % соответственно.  

Среднее содержание гемоглобина в эритроците в обеих группах варьи-

ровало в пределах номы (13,1–15,1 пг.). Но показатель имел динамические 

изменения. В контрольной группе уровень среднего содержания гемоглобина 

упал к концу эксперимента на 11,5 %. В опытной группе, наоборот, показа-

тель к 60-му дню увеличился на 2 %. 

В динамике показателей гематокритной величины отмечается положи-

тельная тенденция. Фоновые показатели были на уровне минимальных значе-

ний нормы. В контрольной группе в процессе опыта отмечается их снижение. 

В опытной же группе наблюдается противоположная динамика. На 20-й день 

опыта показатели были больше контрольных на 7,0 %, на 40-й – на 9,9 % и на 

60-й день на 17,9 % (Р< 0,05). Разница с фоном в конце опыта составила 11,9 %. 

Повышение уровня гематокритной величины объясняется повышением содер-

жания гемоглобина в эритроцитах и увеличением объема эритроцитов. 

Вначале эксперимента содержание тромбоцитов в крови находилось в 

пределах допустимых границ и составило 382,8±35,46*10
9
/л. В ходе опыта в 

обеих группах присутствовала тенденция к увеличению количества кровяных 

пластинок, с выраженным приоритетом в опытной группе. Разница показате-

лей в опытной группе по отношению к контролю на 20 и 40-й день составля-

ла 8,6 и 14,6 % соответственно. В конце опыта тромбоцитов было больше в 

опытной группе по отношению к контролю на 22,4 % (Р< 0,05), а по отноше-

нию к фону – на 30,6 % (Р< 0,05). 
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Анализ показателей белой крови установил отсутствие выраженных 

тенденций изменений, связанных с использованием кормовой добавки. Ко-

личество лейкоцитов варьировало в обеих группах в пределах нормы (7,5–

8,23*10
9
/л). В показателях лейкоцитарной формулы изменений не выявлено. 

Из проведенного анализа можно сделать вывод, что у животных, в со-

ставе рациона которых использовалась минерально-белковая добавка, отме-

чается качественное и количественное улучшение показателей, характеризу-

ющих состояние красной крови, связанное с активацией процессов кроветво-

рения. В частности, показателей гемоглобина и гематокрита. Механизм дей-

ствия носит опосредованный характер, связанный с улучшением пищевари-

тельной функции, повышением качества усвоения питательных и минераль-

ных веществ, нормализацией обмена веществ, обогащением рациона белка-

ми, природными макро- и микроэлементами. 

Биохимический анализ крови при изучении профилактического дей-

ствия остеомина представлен в таблице 32. 

Уровень общего белка в течение всего эксперимента находился в допу-

стимых границах. Его изначальная величина составила 78,3±1,50 г/л.  

В контрольной группе показатели не претерпели значимых изменений и ко-

лебались в промежутке между 75,4±1,20 и 78,3±1,50 г/л. В опытной группе 

наблюдалась слабая тенденция к увеличению показателей и к концу опыта 

значения стали больше контрольных на 5,8 % и фоновых на 1,8 %. 

Непрямыми метками, характеризующими белковый обмен, являются 

продукты обмена белка. Возрастание их уровня в пределах физиологической 

нормы говорит о повышении интенсивности обменных процессов. В течение 

всего эксперимента уровень мочевины, также как и уровень белка, не выхо-

дил за пределы нормы. На начало опыта ее уровень составил 6,8±0,78 

ммоль/л. Показатель в контрольной группе был стабилен и находился в пре-

делах 6,2±0,53 – 6,9±0,23 ммоль/л. В опытной группе значения снижались и к 

60-му дню разница с контролем составила 9,2 %, с фоновыми показателями – 

17,2 %.  
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Увеличение показателя мочевины говорит о проблемах белкового об-

мена, что может выступать причиной снижения молочной продуктивности, 

показателей воспроизводства, возникновения различных заболеваний и, как 

следствие, ранней выбраковки животного. 

Одним из важных показателей обмена в мышечных тканях, а также ра-

боты почек является креатинин. В динамике креатинина отмечались незначи-

тельные изменения. Фоновые значения составили 85,3±1,15 ммоль/л. Через 

шестьдесят дней отмечалось небольшое увеличение показателей в контроль-

ной группе на 5,6 %. В опытной группе наблюдалось достоверное снижение 

показателей. Так, к концу опыта показатель опустился на 0,7 % по отноше-

нию к фону. Разница с контрольными показателями составила 6,0 %. 

Таблица 32 – Динамика биохимических показателей крови под действием остеоми-

на (M±m; n=10) 

Показатель 

Сутки исследования 

фон 20 40 60 

Группа животных Группа животных Группа живот-
ных 

Группа животных 

I II I II I II I II 

Общий бе-

лок, г/л 

78,3± 

1,50 

78,3± 

1,50 

76,4± 

1,15 

78,9± 

1,62 

77,5± 

1,04 

79,2± 

1,14 

75,4± 

1,20 

79,8± 

1,32 

Глюкоза, 

ммоль/л 

3,66± 

0, 86 

3,66± 

0, 86 

3,60± 

0, 46 

3,57± 

0,08 

3,90± 

0,52 

3,39± 

0,23 

3,60± 

0,15 

3,98± 

0,26 

АСТ, Ед/л 
103,5± 

5,45 

103,5± 

5,45 

102,3±

3,48 

102,6± 

2,54 

102,8

±3,15 

100,5±

6,48 

101,9± 

2,48 

98,9± 

2,46 

АЛТ, Ед/л 
30,1± 

1,99 

30,1± 

1,99 

31,0± 

2,12 

30,5± 

1,85 

29,2± 

2,58 

30,9± 

1,57 

29,9± 

2,01 

31,3± 

2,67 

Кальций, 

ммоль/л 

2,45± 

0,012 

2,45± 

0,012 

2,46± 

0,0,45 

2,50± 

0,023 

2,32± 

0,110 

2,55± 

0,132 

2,24± 

0,12 

2,57± 

0,045 

Фосфор, 

ммоль/л 

2,15± 

0,45 

2,15± 

0,45 

2,21± 

0,015 

2,03± 

0,35 

2,37± 

0,023 

1,99± 

0,13* 

2,40± 

0,070 

1,98± 

0,174* 

Креатинин, 

ммоль/л 

85,3± 

1,15 

85,3± 

1,15 

86,3± 

3,45 

86,4± 

2,42 

88,2± 

1,45 

85,1± 

1,31 

90,1± 

1,35 

84,7± 

1,58 

Мочевина, 

ммоль/л 

6,8± 

0,78 

6,8± 

0,78 

6,4± 

0,77 

6,0± 

0,15 

6,9± 

0,23 

5,8± 

0,65 

6,2± 

0,53 

5,6± 

0,54 

Примечание: * – Р< 0,05 в сравнении с контрольной группой 

 

При оценке динамики глюкозы сыворотки крови не было установлено 

достоверных изменений. Показатель варьировал на уровне средних норма-

тивных значений в пределах 3,39–3,98 ммоль/л. 
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В ходе исследования были установлены выраженные изменения пока-

зателей, характеризующих фосфорно-кальциевый обмен. Уровень кальция в 

начале опыта был в пределах нормы (2,45±0,012 ммоль/л), как и показатели 

фосфора (2,15±0,45 ммоль/л). Фосфорно-кальциевое соотношение составило 

1/1,14, тогда как в норме 1/1,5, что говорит о состоянии, близком к наруше-

нию обмена веществ. 

В динамике эксперимента содержание общего кальция в контрольной 

группе имело тенденции к снижению, к концу опыта оказалось ниже границ 

нормы и составило на 8,6 % меньше фоновых значений. В опытной группе, 

наоборот, отмечалась устойчивая динамика роста показателя, к концу опыта 

его значения не выходили за пределы нормы. Концентрация общего кальция 

стала больше фоновых значений на 4,9 %. По отношению к контрольной на 

20, 40 и 60-й день отмечались следующие отличия: 1,6, 9,9 и 14,7 % (Р< 0,05) 

соответственно в пользу показателей опытной группы. При этом показатели 

общего кальция крови в опытной группе варьировали на уровне средних по-

зиций 2,50–2,57 ммоль/л. 

В отношении уровня неорганического фосфора в контрольной группе 

отмечалась взаимообратная динамика. В опытной группе происходило сни-

жение показателя, а в контрольной он повышался. В обеих группах показате-

ли изменялись в допустимых физиологических границах. В опытной группе 

разница с контрольной составила 8,1, 16,0 (Р<0,05) и 17,5 % (Р<0,05) на 20, 

40 и 60-й день соответственно. При этом показатели контрольной группы 

были больше фоновых значений на 14,3 %, а показатели опытной группы 

были меньше на 7,9 %. Изменилось и фосфорно-кальциевое соотношение.  

В начале опыта оно составляло 1/1,4. В конце опыта для контрольной группы 

оно составило 1/0,93, а для опытной группы – 1/1,4. 

Из данного исследования видно, что использование в рационе лакти-

рующих коров минерально-белковой добавки для профилактики нарушения 

фосфорно-кальциевого обмена в течение шестидесяти дней способствует со-

хранению постоянства обмена веществ на физиологическом уровне. 
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В контрольной группе, в которой назначался только монокальцийфос-

фат к рациону и стандартная схема витаминизации, наблюдается появление и 

последующее нарастание признаков нарушения минерального обмена.  

При оценке состояния ферментных систем была установлена картина, 

описанная в соответствующих разделах при исследовании фармакологиче-

ских свойств и терапевтической эффективности остеомина. Изначально в 

обеих группах отмечалась повышенная активность аспартатаминотрансфера-

зы (103,5±5,45 Ед/л) и, соответственно, высокий коэффициент де Ритиса 

(3,4), что весьма характерно для цитолитического синдрома кардиомиоцитов 

лактирующих коров.  

В процессе опыта в контрольной группе изменений отмечено не было, 

а в группе опытных животных в конце опыта отмечается незначительное 

снижение показателя на 2,9 % по отношению к контрольным значениям и на 

4,4 % по отношению к фоновым. Коэффициент де Ритиса в опытной группе в 

конце опыта несколько уменьшился (3,1), а в контрольной не изменился (3,4). 

Таким образом, использование остеомина создает условия для улучшения 

качества функционирования сердечной мышцы. Несмотря на то, что в дан-

ном случае отсутствует статистическая достоверность изменений, аналогич-

ная картина наблюдается в последовательности нескольких эксперименталь-

ных подходов.  

Анализ соотношения фракций сывороточного белка показал, что они в 

процессе всех серий опыта имели взаимозависимые изменения (таблица 33). 

Различия между опытной и контрольной группами были несущественными, 

за исключением нескольких случаев.  

Уровень альбуминов в обеих группа был на уровне референсных зна-

чений и колебался в пределах 38,41±2,15 – 39,15±2,16 %. 

Уровень бета-глобулинов оставался в пределах физиологической нор-

мы, но имел тенденцию к увеличению. Так, в контрольной группе показатель 

увеличился на 5,4 %, а в опытной группе – на 2,7 %. Однако в опытной груп-
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пе показатель поднимался медленнее и концу эксперимента был ниже кон-

трольных значений на 2,5 %. 

Учитывая стабильность тенденций по ряду других показателей в дан-

ном случае сложно заподозрить развитие патологической реакции. Данное 

изменение, вероятно, связано с активацией синтеза транспортных белков, к 

которым относятся бета-глобулины, в клетках печени. 

Таблица 33 – Динамика изменения белковых фракций крови (%) под действием  

остеомина (M±m; n=10) 

Дни опыта Контрольная группа Опытная группа 

Альбумины, % 

Фон 38,41±2,15 

Через 20 дней 39,15±2,16 38,50±2,65 

Через 40 дней 39,05±1,17 39,01±1,21 

Через 60 дней 39,01±2,01 38,84±2,04 

Альфа-глобулины, % 

Фон 15,13±1,16 

Через 20 дней 14,93±1,25 14,62±2,15 

Через 40 дней 14,94±1,07 14,96±3,01 

Через 60 дней 15,12±2,53 14,83±1,56 

Бета-глобулины, % 

Фон 12,15±1,57 

Через 20 дней 11,65±0,98 11,49±0,27 

Через 40 дней 12,66±3,87 12,14±1,76 

Через 60 дней 12,81±0, 33 12,49±0,43 

Гамма-глобулины, % 

Фон 38,99±2,15 

Через 20 дней 35,15±3,15 37,35±2,25 

Через 40 дней 31,25±2,47 37,56±1,14 

Через 60 дней 28,36 ±1,66 37,14±1,10 

 

Альфа-глобулины, как белки острой фазы воспаления, оставались рав-

нозначными в обеих всех группах в пределах 14,93±1,25 – 15,13±1,16 %. 

Наиболее показательными были изменения для гамма-глобулинов.  

В контрольной группе происходило снижение показателя, и к концу опыта 

разница составляла 27,3 %. В опытной же группе наблюдалось динамическое 

повышение показателя. Разница с фоном на 20-й день составила 4,2 %, а на 

60-й день – 4,74 %. Антитела из класса гамма-глобулинов преимущественно 
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обеспечивают иммунный фон. Из данного опыта видно, что использование 

добавки способствует сохранению его стабильности. 

Таким образом, можно сделать вывод, что применение минерально-

белковой добавки имеет выраженный профилактический эффект при остео-

дистрофии коров в период лактации. 

При исследовании профилактической эффективности минерально-

белковой добавки уделено внимание изучению иммунного статуса живот-

ных. В качестве критерия использовался показатель фагоцитарной активно-

сти нейтрофилов. Результаты исследования отображены в таблице 34. 

В течение всего эксперимента показатели в контрольной группе незна-

чительно снижались. На 20-й день значения упали на 1,12 %, на 40-й – на 

1,66 %, и к концу опыта разница с фоновыми значениями составила 2,4 %.  

В опытной группе уровень фагоцитарной активности держался в пределах 

28,93±3,13 – 29,45±1,15 %. Разница на конец опыта с контролем составила 

2,27 %. 

Таблица 34 – Фагоцитарная активность нейтрофилов под действием остеомина 

(M±m; n=10) 

Дни опыта Контрольная группа Опытная группа 

Фагоцитарная активность, % 

Фон 29,45±1,15 

Через 20 дней 28,33±2,23 28,93±3,13 

Через 40 дней 27,79±3,18 29,21±1,72 

Через 60 дней 27,05±1,98 29,32±2,54 

 

Таким образом, исследования фагоцитарной активности нейтрофилов 

коров в период интенсивной лактации фиксируют удержание постоянства 

иммунологического статуса в опытной группе. Тогда как в контрольной 

группе животных, получавших только основной рацион, наблюдалось посте-

пенное снижение. 

В ходе проведенных профилактических мероприятий выяснилось, что 

весьма показательным оказались изменения в молочной продуктивности и 

качестве молока.  
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В начале исследования профилактической эффективности суточный 

надой животных составлял 10,7±0,052 кг (таблицы 35, 36). В ходе опыта по-

казатели в контрольной группе снизились и к концу опыта составляли 

10,3±0,836 кг, что на 3,7 % меньше фоновых показателей.  

Таблица 35 – Динамика молочной продуктивности коров (кг) под действием  

остеомина (M±m; n=10) 

Дни опыта Контрольная группа  Опытная группа 

Фон (февраль) 10,7±0,052 

Март 10,5±0,733 12,0±0,56 

Апрель 10,3±0,836 13,9±0,53** 

Примечание: ** – Р< 0,01 в сравнении с контрольной группой 

 

В опытной группе, наоборот, отмечалось поэтапное увеличение показа-

теля. Через месяц суточный надой по отношению к фоновым и контрольным 

показателям увеличился на 1,5 и 1,3 кг, что соответственно составило 14,3 и 

12,1 %. Через два месяца, в конце опыта, суточный надой молока увеличился 

по отношению к фону на 3,6 кг (34,9 %), а по отношению к значениям кон-

трольных животных – на 3,2 кг (29,9 %, Р<0,01). 

Содержание белка в молоке в начале опыта составило 3,36±0,057 %. Это 

важный показатель, именно на его увеличение нацелена работа производ-

ственника. На протяжении всего опыта показатели в контрольной группе оста-

вались в пределах референсных значений, а именно 3,35±0,28 – 3,39±0,12 %. 

Однако в опытной группе отмечается тенденция к увеличению показателя.  

К концу опыта значения в этой группе были выше контрольных на 0,14 % и 

фоновых – на 0,17 %. 

В начале исследования жирность молока подопытных коров составляла 

3,64±0,63 %. В ходе исследования содержание жира в молоке во всех сериях 

в контрольной группе понижалось, а в опытной – повышалось. Различие с 

контрольными показателями к концу опыта составило 5,7 %, а с фоновыми – 

0,2 %. В контрольной группе показатели падали и к концу опыта опустились 

на 0,15 % в сравнении с фоном.  
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Лактоза – молочный сахар, содержится в молоке и молочных продуктах. 

Этот показатель позволяет косвенно оценить состояние углеводного обмена. 

За все время исследований этот показатель не выходил за пределы нормы.  

В начале опыта содержание лактозы в молоке составило 4,72±0,06 %. На про-

тяжении эксперимента не отмечено устойчивой тенденции изменения этого 

показателя в группах, он варьировал в пределах 4,71±0,16 – 4,74±0,06 %. 

Таблица 36 – Динамика показателей молока под действием остеомина (M±m; n=10)  

Дни опыта Контрольная группа Опытная группа 

Жир, % 

Фон 3,64±0,63 

Через 20 дней 3,61±0,46 3,64±0,29 

Через 40 дней 3,57±0,48 3,68±0,16 

Через 60 дней 3,49±0,53 3,69±0,19 

Белок, % 

Фон 3,36±0,16 

Через 20 дней 3,35±0,28 3,35±0,14 

Через 40 дней 3,37±0,14 3,38±0,54 

Через 60 дней 3,39±0,12 3,53±0,06 

Лактоза, % 

Фон 4,72±0,06 

Через 20 дней 4,72±0,07 4,74±0,06 

Через 40 дней 4,68±0,09 4,73±0,05 

Через 60 дней 4,71±0,16 4,73±0,15 

Сухие вещества, % 

Фон 12,75±0,48 

Через 20 дней 12,76±0,68 12,79±0,56 

Через 40 дней 12,77±0,45 12,81±0,35 

Через 60 дней 12,80±0,32 12,88±0,78 

Мочевина, ммоль/л 

Фон 9,44±0,358 

Через 20 дней 9,48±0,255 8,83±0,185 

Через 40 дней 9,44±0,356 7,76±0,356** 

Через 60 дней 9,49±0,412 6,36±0,688** 

Примечание: ** – Р< 0,01 в сравнении с контрольной группой 

 

В начале исследования уровень мочевины был выше верхних границ 

нормы и составил 9,44±0,385 ммоль/л. На протяжении всего эксперимента 

уровень мочевины в контрольной группе не менялся, а в опытной группе па-

дал. В контрольной группе показатель варьировал в пределах 9,44±0,356 – 

9,49±0,412 ммоль/л. 
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В опытной группе показатель на 20 и 40-й день упал на 6,5 и 17,8 %  

(Р< 0,01) соответственно по отношению к контрольной. К концу эксперимен-

та разница опытной группы с контрольными и фоновыми показателями со-

ставила 32,9 (Р< 0,01) и 32,6 % (Р< 0,01) соответственно. 

В начале исследования показатель сухих веществ молока соответствовал 

значению 12,75±0,28 %. Как и для других показателей, в данном случае отсут-

ствовала выраженная динамика, но показатели в опытной группе были больше 

контрольных. В конце эксперимента в опытной группе разница с контрольны-

ми и фоновыми значениями составила 0,08 и 0,13 % соответственно. 

Таким образом, использование в рационах дойных коров остеомина 

способствует повышению уровня молочного жира, лактозы, сухих веществ, 

снижению концентрации мочевины, а также увеличению суточных надоев 

молока. Несмотря на то, что изменения в ряде случаев не носили достоверно-

го характера, они имели устойчивое постоянство для всех показателей. 

По результатам исследования стало возможно оценить профилактиче-

скую эффективность использования остеомина.  

Учитывая, что оценку клинической картины не всегда возможно выра-

зить в точных значениях, для определения профилактического эффекта были 

использованы лабораторные показатели, по отклонениям которых были ран-

жированы здоровые и больные животные в группах. Заболеваемость на конец 

опыта в контрольной группе составила 10 голов, что составляет 25 % от 

группы, в опытной – 3 головы (7,5 %). 
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4 Экономическая эффективность минерально-белковой добавки  

остеомин при остеодистрофии коров в период лактации 

На основе проведенного опыта была посчитана экономическая эффек-

тивность использования минерально-белковой добавки. Вычисления выпол-

нены с учетом затрат на производство молока и полученной выручки от его 

реализации (при цене 20 руб. за 1 кг 3,6 %-ной жирности) и договорной сто-

имости компонентов (9,4 руб. за 1 кг остеомина, 15 руб. за 1 кг для аутолиза-

та дрожжей и 5 руб. за 1 кг для бентонита). Исходя из полученных данных, 

вычислили экономическую эффективность от дополнительно полученной 

прибыли (таблица 37). 

Таблица 37 – Экономическая эффективность использования остеомина, аутолизата 

дрожжей и бентонитовой глины в рационах лактирующих коров при лечении али-

ментарной остеодистрофии 

Показатель 

Группы 

I группа – 

контроль 

II группа – 

остеомин 

III группа – 

аутолизат 

VI группа – 

бентонит 

Удой за период опыта, кг 634 820 702 686 

Массовая доля жира, % 3,49 3,65 3,62 3,64 

Получено молока с учетом ба-

зисной жирности (3,6 %), кг 
614,6 831,4 705,9 693,6 

Цена реализации 1 кг молока, 

руб. 
20 20 20 20 

Выручка от реализации молока, 

руб. 
12 292 16 628 14 118 13 872 

Стоимость, руб./кг - 9,4 15 5 

Цена за весь период опыта, руб. - 2961 675 600 

Выручка от реализации молока с 

учетом затрат на использование, 

руб. 

- 13 667 13 437 13 272 

Отклонения в группах, руб. - 1375 1151 980 

Дополнительное молоко, кг - 216,8 91,3 79 

Соотношение прибыли в груп-

пах, % 
- 11,2 9,4 8,0 

 

1. Удой за период опыта, исходя из данных таблицы, составил: 

– в контрольной группе: 634 кг; 

– в I опытной группе: 820 кг; 
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– во II опытной группе: 702 кг; 

– в III опытной группе: 686 кг. 

2. Массовая доля жира составила: 

– в контрольной группе: 3,49 %; 

– в I опытной группе: 3,65 %; 

– во II опытной группе: 3,62 %; 

– в III опытной группе: 3,64 %. 

3. Было получено молока с учетом базисной жирности (3,6%): 

– в контрольной группе:  кг; 

– в I опытной группе:  

– во II опытной группе:  

– в III опытной группе: . 

4. Выручка от реализации молока: 

– в контрольной группе: 614,6*20 = 12 292 руб.; 

– в I опытной группе: 831,4*20 = 16 628 руб.; 

– во II опытной группе: 705,9*20 = 14 118 руб.; 

– в III опытной группе: 693,6*20 = 13 872 руб. 

5. На весь период опыта потребуется 315 кг остеомина на голову. Себе-

стоимость составляет 9,4 руб/кг. Таким образом, стоимость добавки на одно 

животное составит 2961 руб.  

Аутолизата дрожжей требуется 45 кг. При цене 15 рублей за 1 кг его 

стоимость на голову составит 675 руб. Бентонита потребуется 120 кг. При 

цене 5 руб./кг его цена на голову составит 600 руб. 

6. Выручка от реализации молока с учетом затрат на использование:  

– в контрольной группе: 12 292 руб.; 

– в I опытной группе: 16 628 – 2961 = 13 667 руб.; 

– во II опытной группе 14 118 – 675 = 13 443 руб.; 

– в III опытной группе 13 872 – 600 = 13 272 руб. 
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7. Отклонение в опытных группах составило:  

– в I опытной группе: 13 667 – 12 292 = 1375 руб.; 

– во II опытной группе 13 443 – 12 292 = 1151 руб.; 

– в III опытной группе 13 272 – 12 292 = 980 руб. 

8. Дополнительная оплата труда за дополнительное молоко: 

А. Дополнительное молоко: 

– в I опытной группе: 831,4 – 614,6 = 216,8 кг; 

– во II опытной группе: 705,9 – 614,6= 91,3 кг; 

– в III опытной группе: 693,6 – 614,6= 79 кг. 

Б. Если доля зарплаты в цене реализации составляет 18 %, то дополни-

тельная зарплата от дополнительного молока 216,8*20*0,18 = 780,48 руб. в 

первой опытной группе. Во второй и третьей – 91,3*2030,18 = 328,68 руб. и 

79*20*0,18 = 284,4 руб. соответственно. 

9. Разница в процентном соотношении групп по отношению к кон-

трольной: 

– в I опытной группе: ; 

– во II опытной группе: ;  

– в III опытной группе: .  

Таким образом, использование остеомина позволит повысить экономи-

ческую эффективность производства молока по сравнению с использованием 

основного рациона при алиментарной остеодистрофии коров на 11,2 %, при 

этом дополнительное молоко составит 216,8 кг. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Данная работа посвящена проблеме остеодистрофии молочных коров в 

период интенсивного использования в Самарской области с целью усовер-

шенствования профилактики и лечения заболевания с использованием мине-

рально-белковой добавки. Указанная патология – широко распространенная 

проблема в хозяйствах Самарского региона, она наносит существенный эко-

номический ущерб. Это и стало основанием для проведения исследований. 

Одной из основных причин данной патологии является нарушение тех-

нологического процесса: использование недоброкачественных кормов, недо-

статочное и/или неполноценное кормление, отсутствие минеральных и бел-

ковых подкормок, отсутствие моциона. Причиной также может быть халат-

ное отношение работников к технологическому процессу. 

Большое значение имеет время года. Клинические проявления остео-

дистрофии в большинстве случаев регистрируются в зимне-весенний период, 

что связано с дефицитом солнечного света. А это препятствует естественно-

му синтезу витамина D в организме. На сдвиг обмена веществ влияет систе-

матическое употребление кислых консервированных кормов. Обмен веществ 

смещается к закислению, что ведет к ацидозу, усилению деминерализации 

костной ткани. Особое значение имеет физиологический статус животного.  

В период лактации корова теряет большое количество минеральных веществ 

на производство молока, развитие плода.  

По данным Самарской ветеринарной лаборатории, в животноводческих 

хозяйствах Самарской области среди болезней внутренней незаразной этио-

логии чаще всего регистрировалось нарушение обмена веществ – в среднем 

7,2 %. У молодняка оно проявляется в виде рахита, у взрослых животных – 

остеодистрофии. Нарушение фосфорно-кальциевого обмена сопровождается 

рядом патологий. Среди них: нарушение белкового и углеводного обмена, 

анемия, гастроэнтериты, бронхопневмонии, маститы, эндометриты. Такое со-
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стояние приводит к снижению продуктивности и скорости роста, а также со-

противляемости инфекциям. 

По предварительным данным, животные в хозяйстве получают рацион, 

богатый по питательным, белковым и углеводным компонентам, но недоста-

точный по минеральным составляющим и витаминам. Мероприятий, направ-

ленных на повышение обеспеченности организма витаминами (профилакти-

ческая витаминизация), не проводится. Животные пользуются пассивным 

моционом на выгульном дворике животноводческого комплекса в течение 

нескольких часов в сутки. 

В начале опыта в ходе предварительных исследований и подбора 

опытных групп были подтверждены анамнезом и лабораторными данными 

клинические признаки алиментарной остеодистрофии. Лабораторные иссле-

дования крови показали, что заболевание протекает по гиперфосфатемиче-

скому типу и уровень фосфора был соответственно завышен. Уровень каль-

ция же, наоборот, был ниже физиологических границ нормы.  

Для коррекции нарушения минерального обмена были использованы 

следующие компоненты: монокальцийфосфат, мел, кормовой бентонит и 

аутолизат дрожжей. В данном исследовании использован именно этот состав 

по многим причинам: доступность компонентов в нашем регионе, их ценовой 

уровень, содержание необходимых компонентов, таких как кальций, фосфор, 

белок, в легкоусвояемых формах.  

К лечению остеодистрофии следует подходить комплексно, так как это 

заболевание на первых стадиях не имеет выраженных признаков, но сказыва-

ется на всех системах организма. При этом снижается иммунитет животных, 

в результате чего они становятся уязвимы для инфекционных и инвазионных 

заболеваний. Возрастают расходы на уход, лечебные препараты, снижается 

продуктивность и общий доход хозяйств. 

В ходе изучения применения минерально-белковой добавки в острой, 

подострой и субхронической дозах не удалось установить среднесмертель-

ную и максимальную (пороговую) дозу вещества, так как гибель животных 
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или признаки интоксикации не наблюдались. По результатам исследования 

по ГОСТ 12.11.1.007-76 добавку можно отнести к IV классу опасности – ма-

лоопасные вещества. 

В ходе исследования фармакологической эффективности у животных 

отмечается как количественное, так и качественное улучшение показателей, 

связанных с активацией гемопоэза. Это доказывают лабораторные данные. 

Наблюдается стабильность показателей кальция и фосфора, а также антител 

из класса гамма-глобулинов в сравнении с их понижением в контрольной 

группе. Снижается концентрация мочевины в молоке, что, в свою очередь, 

положительно отражается на молочной продуктивности животных. 

Терапевтическое действие остеомина демонстрируется положительным 

результатом по показателям прежде всего минерального обмена – показателям 

кальция и фосфора. В ходе эксперимента значительно изменилось фосфорно-

кальциевое соотношение: на начало опыта оно составляло 1/0,67, когда как к 

концу для контрольной группы – 1/1,3, а для опытных групп – 1/1,5–1/1,6. 

Также наблюдается положительное влияние добавки на показатели 

белка, аспартатаминотрансферазы, тромбоцитов, гемоглобина и гематокрита 

в крови и мочевины в молоке. Некоторые имели значительные изменения: 

уровень гемоглобина и гематокритной величины в опытных группах увели-

чился в сравнении с фоновыми исследованиями более чем на 20 %. Другие 

показатели, например альбумины, альфа-глобулины, тромбоциты в крови, 

жир, белок и мочевина в молоке, не имели значительных изменений и оста-

вались в пределах референсных значений. Однако в опытных группах значе-

ния имели лучшую тенденцию, нежели в контрольной. Также наблюдается 

значительное увеличение удоев. 

При профилактическом применении остеомин также оказывает поло-

жительное действие. Наблюдаются показательные изменения гамма-

глобулинов, участвующих в иммунном ответе. В границах физиологических 

значений увеличились показатели кальция и фосфора, что привело к норма-

лизации фосфорно-кальциевого отношения – для опытной группы 1/1,4. Уро-
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вень белка, аланинаминотрансферазы, креатинина и эритроцитов в крови 

поддерживался в пределах референсных значений. В контрольной группе 

признаки алиментарной анемии и остеодистрофии проявились у 90 % испы-

туемых животных – 45 голов из 50.  

В ходе эксперимента было установлено, что минерально-белковая до-

бавка снижает показатели мочевины в крови и молоке, что положительно 

влияет на продуктивность животных. 

Результат воздействия остеомина по сравнению с использованием ос-

новного рациона можно увидеть в повышении экономической эффективно-

сти производства молока.  

Скармливание минерально-белковой добавки коровам с диагнозом 

алиментарная остеодистрофия в период лактации способствует нормализа-

ции концентрации кальция и фосфора в рационе за счет содержания моно-

кальцийфосфата и мела. На этом фоне улучшается метаболизм желудков, по-

вышается расщепление клетчатки и расходование азотистых веществ микро-

бами рубца. Стимулируется работа сердечно-сосудистой системы, повыша-

ется неспецифическая резистентность, что доказывают результаты исследо-

вания фагоцитарной активности нейтрофилов. 

Восполняется дефицит белковых составляющих внесением в добавку 

источника легкоусвояемых протеинов и аминокислот – аутолизата дрожжей. 

Помимо этого дрожжи содержат высокое количество витаминов, микроэле-

ментов и жира, в котором преобладают ненасыщенные жирные кислоты. Это 

способствует повышению удоев и содержания жира в молоке. 

Также положительный эффект достигается за счет системного действия 

бентонитовой глины. Она улучшает качество пищеварения, всасывания ми-

неральных и биологически активных веществ из рациона и их усвоение, ока-

зывает антитоксическое действие. 

Результатом данных процессов является стабилизация кальций-

фосфорного соотношения, обогащение организма активными ионизирован-



112 

ными формами макро- и микроэлементов, восстановление гомеостатических 

показателей крови и обмена веществ в целом. 

Результаты гистологических исследований доказывают стабилизацию 

метаболизма костной ткани, восстановление ее архитектоники, физических и 

функциональных характеристик кости. Обозначенные выше факторы способ-

ствуют повышению жизненной активности и продуктивных качеств лакти-

рующих коров. 

Таким образом, у исследуемых коров в период лактации на фоне при-

менения минерально-белковой добавки стабилизируется уровень кальция, 

фосфора; приходят в норму показатели, характеризующие белковый, угле-

водный и минеральный обмен; восстанавливаются показатели красной крови; 

улучшается общее состояние, увеличивается удой. 

ВЫВОДЫ 

1. Алиментарная остеодистрофия крупного рогатого скота молочно-

го направления является одним из наиболее распространенных незаразных 

заболеваний в животноводческих хозяйствах Самарской области. По офици-

альным сведениям, до 49,9 % коров молочного направления имеют низкие 

значения кальция в крови при повышенных концентрациях неорганического 

фосфора (до 26,9 % животных). Данные, полученные за период 2013–2019 

гг., указывают на динамическое ухудшение состояния минерального обмена 

животных в регионе.  

2. Остеомин является новой комплексной кормовой добавкой, в со-

став которой входят бентонит кормовой – 38,1 %, монокальцийфосфат – 

28,6 %, мел кормовой – 19 %, автолизат дрожжей – 14,3 %. По уровню ток-

сичности добавка относится к IV классу опасности – малоопасные вещества 

(ГОСТ 12.1.007-76), не вызывает признаков токсикоза и гибели животных 

как в острых, так и в подострых экспериментах. Длительное применение 

остеомина не воздействует отрицательно на клиническое состояние живот-

ных, показатели гомеостаза крови, обменные процессы и морфологическую 
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структуру органов и тканей. Остеомин не оказывает местного раздражающе-

го и аллергизирующего действия.  

3. Остеомин обладает значительной фармакологической активностью. 

Демонстрирует положительное действие на показатели кроветворения молоч-

ных коров. Его введение в дозе 1 % в рационы способствует улучшению пока-

зателей красной крови, вызывая увеличение гемоглобина на 4,7 % и гемато-

критной величины – на 6,0 %; стабилизирует фосфорно-кальциевое отношение 

за счет увеличения уровня кальция на 19,9 %, фосфора – на 14,3 %. Примене-

ние остеомина приводит к повышению суточного удоя на 15,5 %; изменению 

качественных показателей молока: повышению сухих веществ на 0,11 %, жи-

ра – на 0,09 %, снижению уровня мочевины на 3,8 %.  

4. Терапевтическое применение добавки остеомин в дозе 1,5 % к ра-

циону стимулирует минеральный обмен, нормализуя фосфорно-кальциевое 

соотношение до 1/1,6, увеличивая показатель кальция в крови на 21,5 % и 

снижая уровень фосфора на 47,2 %. Остеомин способствует стимуляции ге-

мопоэза за счет увеличения концентрации гемоглобина на 22,6 % и гемато-

критной величины – на 24,6 %, оказывает антитоксическое действие на пе-

чень, снижая активность АсАТ на 12,8 %, повышает неспецифическую рези-

стентность, увеличивая фагоцитарную активность нейтрофилов на 8,17 %. 

Под действием добавки происходит повышение минерализации костей ске-

лета за счет увеличения структурной плотности костной ткани на 48 %. 

Остеомин оказывает положительное влияние на количественные и каче-

ственные характеристики молока за счет увеличения надоев на 41,9 %, уров-

ня молочного жира – на 1,4 %, снижения содержания мочевины – на 42,8 %.  

5. Остеомин в профилактической дозе (1 %) оказывает антианемиче-

ское действие за счет увеличения числа эритроцитов на 19,2 % и гемоглобина  

на 22,6 %; происходит стимуляция минерального обмена: кальций сыворотки 

крови увеличивается на 13,6 %, фосфор снижается на 7,0 %; стабилизируется 

иммунный фон за счет увеличения концентрации гамма-глобулинов на 4,74 % 
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и поддержания фагоцитарной активности нейтрофилов на постоянном 

уровне; молочная продуктивность увеличиваются на 3,2 кг (29,9 %).  

6. Экономическая эффективность от использования остеомина поз-

волит повысить производство молока по сравнению с использованием основ-

ного рациона на 11,2 %. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

Рекомендуется использование минерально-белковой добавки остеомин 

в профилактических и лечебных целях при алиментарной остеодистрофии 

коров в период интенсивной лактации в сочетании с оральной или парента-

ральной витаминизацией витаминами А, D, Е в соответствии с инструкцией.  

В лечебных целях добавку следует использовать в утреннее и вечер-

нее кормление из расчета суточной дозы 1,5 г/кг массы тела в течение двух 

месяцев.  

В профилактических целях следует применять 1,0 г/кг кормовой добав-

ки в сутки в течение минимум одного месяца. 

На остеомин разработана нормативная документация (временная ин-

струкция по применению в порядке производственных испытаний), опреде-

ляющая условия применения препарата, рассмотренная и одобренная научно-

техническим советом ФГБОУ ВО «Самарский государственный аграрный 

университет» (протокол № 5 от 20.05.2020 г.). 
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