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Эффективность применения ассоциации 
пробиотиков в рационах овец
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Научный интерес представляют исследования по изучению физиологического дей-
ствия ассоциации пробиотических штаммов микроорганизмов для последующего их использования 
жвачным животным с целью роста продуктивности при повышении адаптивных возможностей орга-
низма 

Методы. Для  изучения влияния скармливания ассоциации пробиотиков в рассыпном и гранулиро-
ванном видах проведены физиологические опыты на животных, имеющих хронические фистулы руб-
ца, с изучением особенностей потребления и  переваримости питательных веществ кормов, баланса 
азота, показателей рубцового пищеварения, микробиоты толстого отдела кишечника, особенностей  
обменных процессов в организме и показателей естественной резистентности по общепринятым 
современным методам исследований.   

Результаты.  Выявлено  положительное действие  скармливания ассоциации пробиотиков в дозе  
7 г/гол./сут. россыпью и в минигранулах на потребление кормов, их переваримость, с увеличени-
ем  суммы составных питательных веществ и повышением коэффициентов переваримости, а также 
ретенции азота.  В рубцовом содержимом  установлены  более высокие уровни образования массы 
бактерий, простейших, их суммы как до, так и после кормления, при  более высокой концентрации 
ЛЖК, амилолитической активности. В микробиологических исследованиях кала под влиянием ассо-
циации пробиотиков установлены более высокие уровни лактобактерий, бифидобактерий при более 
низком уровне лактозоположительных непатогенных микроорганизмов, относящихся к группе ки-
шечной палочки патогенных плесеней, энтерококков.  Установлено улучшение углеводно-жирового и 
белкового обмена, а также гематологических показателях крови   в организме животных, получавших  
пробиотические штаммы. Полученные данные свидетельствуют о целесообразности применения 
ассоциации пробиотиков жвачным животным  для улучшения метаболических  процессов в организ-
ме как основы роста  продуктивности и дляповышения адаптивных возможностей.

Ключевые слова: овцы, пробиотики, рубец, пищеварение, переваримость, микрофлора 
кала, кровь, обмен веществ
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The effectiveness of the association 
of probiotics in the diets of sheep 
ABSTRACT
Relevance. Of scientific interest are studies on the physiological effect of the association of probiotic 
strains of microorganisms for their subsequent use by ruminants in order to increase productivity due to 
increasing the adaptive capabilities of the body. 

Methods. To study the effect of feeding the association of probiotics in loose and granular species, 
physiological experiments were conducted on animals with chronic rumen fistulas, with the study of the 
characteristics of consumption and digestibility of feed nutrients, nitrogen balance, indicators of scar 
digestion, microbiota of the large intestine, features of metabolic processes in the body and indicators of 
natural resistance according to generally accepted modern research methods. 

Results. The positive effect of feeding the association of probiotics at dosage7 g/head/day in bulk and in 
mini-granules on feed consumption, digestibilitywas revealed, with an increase in the amount of compound 
nutrients and an increase in digestibility coefficients, as well as nitrogen retention. Higher levels of mass 
formation of bacteria, protozoa, their amounts both before and after feeding, with a higher concentration 
of volatile fatty acids, amylolytic activity were found in the scar content. In microbiological studies of 
fecesunder the influence of the probiotic association, higher levels of lactobacilli, bifidobacteria were found, 
with a lower level of lactose-positive non-pathogenic microorganisms belonging to the Escherichia coli 
group of pathogenic molds, enterococci. The improvement of carbohydrate-fat and protein metabolism, as 
well as hematological parameters of blood in the body of animals receiving probiotic strains was found. The 
data obtained indicate the expediency of using probiotic associations in ruminants to improve metabolic 
processes in the body as a basis for increasing productivity and to improve adaptive capabilities.
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Введение / Introduction
Из-за необходимости обеспечения животного ор-

ганизма биологически полноценным питанием ак-
туальным является поиск, изучение и направленное 
применение пробиотических штаммов микроорганиз-
мов, способствующих улучшению пищеварительных и 
обменных процессов в организме сельскохозяйствен-
ных животных, реализации генетического потенциа-
ла их продуктивности при сохранении здоровья [1, 2]. 
Хотя имеются данные об эффективности применения 
различных штаммов микроорганизмов сельскохозяй-
ственных животных, не уделяется должного внимания 
возможностям комплексного применения ассоциации 
пробиотиков различной направленности физиологиче-
ского действия с возможностью повышения эффектив-
ности их применения. 

Учитывая уникальные особенности пищеварительно-
го аппарата жвачных животных: наличие разнообразных 
микробных сообществ, использующих лигноцеллюлоз-
ный материал кормов, образование высокоценного 
энергопластического материала для организма жи-
вотного-хозяина в виде летучих жирных кислот (ЛЖК), 
а также способность превращать небелковый азот в 
микробный белок, особое внимание следует уделять 
поиску высокоэффективных пробиотических штаммов 
как высокого целлюлозо-амилолитического действия, 
так и способствующих подавлению жизнедеятельности 
условно- и безусловно патогенных штаммов микроор-
ганизмов желудочно-кишечного тракта, что может обе-
спечить повышение адаптивных возможностей живот-
ного организма и рост продуктивности [3–6].

В числе пробиотических штаммов молочнокислых 
бактерий, находящих в настоящее время широкое при-
менение в животноводстве, — Enterococcus faecium 
1–35 («Целлобактерин+»), производимый в ООО «Био-
троф» (Россия). В ранее проведенных исследованиях 
установлено, что его применение способствует увели-
чению симбионтной микробиальной массы с активи-
зацией ферментации, увеличению образования ЛЖК, 
повышению переваримости питательных веществ кор-
мов. При этом выявлена активизация выработки энте-
роцинов с антагонистической активностью штаммов к 
ряду нежелательных микроорганизмов, а также стиму-
лирующее действие штаммов на регенерацию эпителия 
кишечника [7–9].

Модуляторами микрофлоры желудочно-кишечного 
тракта с высокой антимикробной активностью в отно-
шении патогенных и условно-патогенных микроорга-
низмов могут являться спорообразующие бактерии 
Bacillus megaterium с механизмом синтеза аминоглико-
зидов [10, 11]. 

В этой связи научно-практический интерес представ-
ляет изучение физиологического действия инновацион-
ного препарата — ассоциации бактерий Enterococcus 
faecium 1–35 (3,8×107 колониеобразующих единиц бак-
терий, КОЕ) и Bacillus megaterium В-4801 (3,8×107 КОЕ), 
производства ООО «Биотроф». Ожидается  улучшение 
пищеварительных и обменных процессов в организме 
жвачных животных при оптимизации биотопа желудоч-
но-кишечного тракта,с опровождаемой биодеструкци-
ейб актериальных и грибных токсинов.

При этом определенный научно-практический инте-
рес представляет изучение возможностей улучшения 
физиологического действия ферментно-пробиотиче-
ских препаратов путем скармливания их в гранулиро-
ванном виде. Предполагается, что это приведет к про-
лонгированному действиию их в организме, а также к 

повышению сохранения активности анаэробных штам-
мов микроорганизмов в процессе их хранения. 

С целью изучения физиологического действия ассо-
циации пробиотических штаммов решались следующие 
задачи:

— изучить влияние скармливания ассоциации про-
биотиков в рассыпном (П) и гранулированном (Пг) видах 
на потребление и переваримость питательных веществ 
кормов, баланс азота, показатели рубцового пищеваре-
ния, микробиоты толстого отдела кишечника, особен-
ности обменных процессов и показатели естественной 
резистентности в организме подопытных животных;

— выявить целесообразность гранулирования на ос-
нове результатов сравнительного изучения физиологи-
ческого действия П и Пг относительно контроля.

Материал и методы исследования /  
Materials and method 
Физиологические исследования проводились в ус-

ловиях вивария ФБГНУ ФИЦ ВИЖ методом групп и пе-
риодов [12] на полуторагодовалых овцах романовской 
породы средней живой массой 45 кг, имеющих фистулы 
рубца по Басову, в группах было по 3 животных.

Для определения влияния П и Пг на поедаемость про-
водился ежедневный индивидуальный учет задаваемых 
кормов и остатков  на протяжении всего учетного пери-
ода физиологических исследований в течение 7 дней, с 
предварительным 21-дневным периодом скармливания 
пробиотического комплекса. По окончании физиологи-
ческого балансового опыта [13] в лаборатории хими-
ко-аналитических исследований ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. 
Л.К. Эрнста проведены химические анализы в средних 
пробах кормов, кала и мочи по общепринятым методи-
кам [14].

Изучение метаболических процессов в рубце у подо-
пытных животных проводилось в содержимом, взятом 
до кормления и через 3 часа после кормления, с опре-
делением показателей: рН, общее количество летучих 
жирных кислот — методом паровой дистилляции в ап-
парате Маркгама; аммиачный азот — микродиффузным 
методом по Конвею; амилолитическая активность — 
фотометрическим методом, биомасса простейших и 
бактерий в рубцовом содержимом — методом диффе-
ренцированного центрифугирования на центрифуге 
«BECKMAN» (Германия) «J2–21 Centrifuge» сэкспозици-
ей 20 минут при 150 00 оборотах.

По окончании опыта у подопытных животных произ-
водился забор крови из яремной вены (n =3) с после-
дующим определением биохимических (общий белок, 
альбумины, глобулины, креатинин, мочевина, билиру-
бин общий, холестерин общий, кальций, фосфор, ще-
лочная фосфатаза, глюкоза, АСТ, АЛТ, триглицериды) 
и гематологических (гемоглобин, эритроциты, лим-
фоциты, гематокрит) показателей на автоматическом 
биохимическом анализаторе «ChemWell» («Awareness 
Technology», США)в отделе физиологии и биохимии 
сельскохозяйственных животных ВИЖ им. Л.К. Эрнста.

В лаборатории микробиологии ФГБНУ ФНЦ ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста по пробам крови определялись пока-
затели неспецифической резистентности подопытных 
животных: бактерицидная активность — фотонефело-
метрическим методом, лизоцимная активность — ме-
тодом В.И. Мутовина, фагоцитарная активность клеток 
крови — определением поглощающей и переварива-
ющей способности. Также в лаборатории микробио-
логии определялись микробиологические показатели 
кала подопытных животных.
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Полученные в опыте материалы обработаны биоме-
трически с вычислением следующих величин: средне-
арифметическая (М), среднеквадратическая ошибка 
(±m) и уровень значимости (р). Результаты исследова-
ний считаются достоверными при р < 0,01 и р < 0,05. 

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion 
С основным рационом (ОР) животные получали 1,5 кг 

сена и 0,4 кг комбикорма на голову в сутки. Животным 
1-й опытной группы в смеси с комбикормом П скармли-
вали в количестве 7 гр/гол. в сутки россыпью, 2-я опыт-
ная группа получала Пг в виде минигранул диаметром 
2,5 мм. 

Выявлено увеличение поедаемости сена при одина-
ковом потреблении концентратов, повышение потре-
бления составных питательных веществ рациона живот-
ными, получавшими ассоциацию пробиотиков (1-я и 2-я 
опытные группы), по сухому веществу на 26,1 и 24,4% 
соответственно, органическому — на 27,1 и 25,1%, сы-
рому протеину — на 6,6 и 5,4%, сырому жиру — на 16,1 и 
8,6%, сырой клетчатке —на 15,1 и 11,6 %, БЭВ — на 37,3 
и 36,5% относительно контроля, что было обусловлено 
улучшением направленности пищеварительных процес-
сов в организме, в частности рубцового метаболизма. 

При общих тенденциях снижения уровня pH руб-
цового содержимого после кормления, характер-
ного для всех животных в группах, не выявлено су-
щественной разницы в показателях концентрации 
аммиака. Установлен более высокий уровень обра-
зования ЛЖК в рубце животных, получавших П, соста-
вивший 7,80±0,33 Ммоль/100 мл до кормления, что 
выше на 14,5% относительно контроля, через три 
часа после кормления — 10,14±0,48 Ммоль/100 мл 
(р < 0,05),что выше на 17,9%, тогда как при использо-
вании гранулированной формы разница была несколь-
ко ниже, составив 7,47±0,43 Ммоль/100 мл (выше на 
9,7%) и 9,91±0,29 Ммоль/100 мл (р < 0,05), что выше 
на 15,2%. Также выявлено и повышение амилолитиче-
ской активности в рубцовом содержимом животных, 
получавших ассоциацию пробиотиков, составившей 
18,17±0,23 Е/мл (р < 0,01) в 1-й и 17,33±0,33 Е/мл во 2-й 
опытной группах против 16,49±0,21 Е/мл в контрольной 
(выше, соответственно,н а 10,2 и 5,1%). 

Положительные изменения в интенсивности бро-
дильных процессов и ферментативной активности руб-
цового содержимого связаны с увеличением образо-
вания микробиальной массы вследствие применения 
ассоциации пробиотических штаммов (табл. 1). 

Выявлено достоверно более высокое образование 
массы бактерий в содержимом рубца животных 1-й 

опытной группы, получавших П, как до кормления — на 
35,9%, простейших — на 84,6% и их суммы — на 53,8%, 
так и через 3 часа после кормления — на 12,7; 40,5 и 
23,9% соответственно. В содержимом рубца животных, 
получавших Пг, разница была менее значительной, со-
ставив по массе бактерий 23,1%, простейших — 53,8% 
и их суммы — 35,4% до кормления и соответственно 7,3; 
29,7 и 16,3% через 3 часа после кормления.

Положительные изменения в направленности пи-
щеварительных процессов при использовании как 
П, так и и Пг, обусловили улучшение переваримости 
питательных веществ, при установленном повыше-
нии показателей видимой переваримости количества 
переваренного сухого вещества в 1-й опытной груп-
пе на 29,8% (р < 0,05), во 2-й — на 27,2%, в том числе 
органического  — на 31,3% (р < 0,05) и 28,4%, сырого 
протеина — на 7,0% и 6,0%, сырого жира — на 17,7% и 
10,6%, сырой клетчатки — на 20,4% (р < 0,05) и 16,8% 
(р < 0,05), БЭВ  — на 41,8% (р < 0,05) и 38,8% (р < 0,05). 
При этом абсолютное повышение коэффициентов пе-
реваримости сухого вещества у животных 1-й опытной 
группы составило 1,9%(р < 0,05), органического — 2,2%  
(р < 0,05), протеина — 0,3%, жира — 1,2%, БЭВ — 2,0% 
(р < 0,05), клетчатки — 2,8% (р < 0,05), у животных 2-й 
опытной группы — соответственно 1,4; 1,7; 0,6; 1,7; 1,1 
(р < 0,05); 2,9 (р < 0,05)%.

В целом выявленные положительные изменения вп 
оказателях видимой переваримости, в частности клетчат-
ки, БЭВ, взаимосвязанные с положительными изменени-
ями преджелудочного пищеварения, свидетельствуют о 
высоком физиологическом действии ассоциации изучае-
мых штаммов микроорганизмов, при большей эффектив-
ности их использования в рассыпном виде. 

Применение пробиотиков способствовало повыше-
нию ретенции азота в теле от 4,61 гр контрольной груп-
пе до 7,68 гр в 1-й 6,43 гр во 2-й опытных группах (выше 
на 66,6% и 39,5% соответственно), с увеличением ко-
эффициентов использования на 9,07 абс.% и 7,99 абс.% 
соответственно; это свидетельство улучшения азоти-
стого обмена и роста продуктивности.

Свидетельством улучшения азотистого обмена 
вследствие применения ассоциации пробиотиков так-
жеявляются более высокие уровни альбуминов (на 9,4% 
в 1-й и на 7,5% — во 2-й опытных группах) при повы-
шении А/Г-отношения до 0,91 в 1-й и до 0,94 — во 2-й 
опытных группах против 0,82 в контроле (табл. 2).

Также об улучшении азотистого обмена в организме 
животных, получавших ассоциацию пробиотиков, свиде-
тельствует и достоверно (р < 0,05) более низкая концен-
трация мочевины, составившая 5,26±0,19 ммоль/л в 1-й 
и 5,82±0,14 ммоль/л — во 2-й опытных группах против 

Таблица 1.  Содержание бактериальной массы в содержимом рубца, Х±Sx

Table 1.  The content of the bacterial mass in the contents of the rumen, Х±Sx

Группа

В 100 мл рубцового содержимого, г

За 1 час до кормления Через 3 часа после кормления

бактерии простейшие всего бактерии простейшие всего

Контроль 0,39±0,03 0,26±0,02 0,65±0,06 0,55±0,02 0,37±0,023 0,92±0,04

1-я опытная 0,53±0,05 0,48±0,05** 1,01±0,09** 0,62±0,05 0,52±0,05* 1,14±0,08*

% к контр. 135,9 184,6 153,8 112,7 140,5 123,9

2-я опытная 0,48±0,03 0,40±0,04* 0,88±0,08* 0,59±0,07 0,48±0,03* 1,07±0,06

% к контр. 123,1 153,8 135,4 107,3 129,7 116,3

Примечания: * — р < 0,05, **— р < 0,01 по отношению к контрольной группе
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6,68±0,09 ммоль/л, что ниже на 27,0 
и 14,8%, при более высоком уровне 
креатинина — на 3,6 и 2,9% соответ-
ственно. В показателях ферментов 
переаминирования выявлен более 
высокий уровень аланинаминотранс-
феразы (АЛТ) — на 11,8% в 1-й и на 
8,0% — во 2-й опытных группах, и 
при сравнительно одинаковых пока-
зателях аспартатаминотрансферазы 
(АСТ) коэффициенты де Ритиса были 
ниже, составив соответственно 3,22 
и 3,31 против 3,57 в контроле.

В показателях направленности 
энергетического обмена также вы-
явлены значительные положитель-
ные изменения, характеризуемые 
более высокими уровнями глюко-
зы — на 32,9% (р < 0,05) в 1-й, на 
27,6% (р < 0,05) во 2-й опытной 
группах, щелочной фосфатазы — на 
15,5% (р < 0,05) и 8,7% (р < 0,05) 
соответственно. Об улучшении ли-
пидного обмена свидетельству-
ет разница в показателях уровней 
фракций фосфолипидов— он выше 
на 38,3% (р < 0,05) в 1-й и на 30,8% 
(р < 0,05) — во 2-й опытной группах 
при незначительных различиях во 
фракциях триглицеридов, холесте-
рина, уровня билирубина.

О положительном действии 
пробиотических штаммов свиде-
тельствуют и данные гематологи-
ческих показателей крови: более 
низкий уровень лейкоцитов — на 
12,5% (р < 0,05) в 1-й и на 8,8% 
(р < 0,05)  — во 2-й опытных группах, более высокий 
уровень эритроцитов — на 7,3 и 5,1%, и, на фоне срав-
нительно одинакового уровня гемоглобина, более низ-
кий показатель гематокрита — 48,12 и 49,27% против 
54,84% в контрольной группе. 

При использовании ассоциации пробиотиков выяв-
лены более высокие уровни бактерицидной активности 
в организме животных — 1-й опытной группы — на 3,1%, 
во 2-й — на 1,9%, фагоцитарной активности — на 10,9 и 
7,1% соответственно, что характеризует улучшение им-
мунологического статуса. 

Важным выявленным положительным физиологиче-
ским результатом примененных пробиотических штам-
мов является более высокий уровень в показателях 
микробиологических исследованиях калалактобакте-
рий — на 68,2% в 1-й и на 46,6% — во 2-й опытных груп-
пах, а также бифидобактерий — выше трех- и двукрат-
но соответственно. При этом установлен более низкий 
уровень лактозоположительных непатогенных микро-
организмов группы кишечной палочки — на 200% в 1-й 
и на 65,1% во 2-й опытной группах, а также энтерокок-
ков — на 84,0 и 70,5%, патогенных плесеней — в 3 раза и 
в 2 раза соответственно, что в совокупности свидетель-
ствует о положительном действии ассоциации пробио-
тиков на микробиоту желудочно-кишечного тракта. 

Выводы / Conclusion 
Проведенные исследования свидетельствуют о це-

лесообразности применения жвачным животным ассо-

циации бактерий штаммов Enterococcus faecium 1–35 
и Bacillus megaterium В-4801, способствующей поло-
жительным изменениям в направленности пищевари-
тельных процессов в желудочно-кишечном тракте и 
улучшению усвояемости питательных веществ кормов 
в организме. 

Применение ассоциации микроорганизмов обусла-
вливает улучшение микробиты желудочно-кишечного 
тракта (с увеличением популяций полезной бактери-
альной массы в преджелудках) и повышение образова-
ния продуктов брожения в виде ЛЖК — высокоценного 
энергопластического материала. 

Интродукция штаммов способствуе положительным 
изменениям в направленности углеводно-жирового и 
белкового обмена, ретенции азота, улучшению неспец-
ифической резистентности организма. Менее выра-
женный физиологический эффект при использовании 
гранулированной формы ассоциации бактерий отно-
сительно их скармливания в рассыпном виде мог быть 
обусловлен снижением их активности под воздействи-
ем высоких температур примененного способа грану-
ляции. 

Выявленные особенности пищеварительных и об-
менных процессов послужат накоплению новых зна-
ний для применения пробиотических штаммов жвач-
ным животным. Полученные результаты лягут в основу 
разработки способов роста продуктивности жвачных 
животных с применением биологически активных ве-
ществ.

Таблица 2.  Биохимические показатели крови, Х±Sx

Table 2.  Biochemical parameters of blood, Х±Sx

Показатель
Группа

контрольная опытная 1-я опытная 2-я

Белок общий, г/л 82,12±2,92 82,44±0,21 82,25±0,20

Альбумины, г/л 37,17±1,52 40,66±0,80* 39,96±0,70

Глобулины, г/л 44,95±3,51 44,46±1,04* 42,29±0,75*

А/Г-коэффициент 0,82±0,09 0,91±0,04 0,94±0,03

Мочевина, ммоль/л 6,68±0,09 5,26±0,19* 5,82±0,14*

Креатинин, мкмоль/л 89,52±4,68 92,78±1,05 92,14±0,89

Билирубин общий, мкмоль/л 1,93±0,08 2,25±0,25 2,06±0,05

Глюкоза, ммоль/л 2,83±0,27 3,76±0,07* 3,61±0,17*

Триглицериды, ммоль/л 1,04±0,05 0,95±0,04 0,98±0,02

Фосфолипиды, ммоль/л 1,33±0,31 1,84±0,08* 1,74±0,03*

Холестерин, ммоль/Л 1,48±0,21 1,75±0,14 1,68±0,05

АЛТ, нкат/л 17,74±0,73 19,83±1,36 19,16±0,68

АСТ, нкат/л 63,41±0,99 63,83±1,21 63,50±1,04

Коэф. де Ритиса, АСТ/АЛТ 3,57±0,11 3,22±0,13 3,31±0,13

Щел. фосфатаза, нкат/л 170,29±3,44 196,62±5,56* 185,17±4,38*

Лейкоциты, 109/л 37,80±0,58 33,61±0,97* 34,75±0,75*

Эритроциты, 1012/л 14,62±0,37 15,69±0,28 15,36±0,30

Гемоглобин, г/л 133,73±0,78 134,33±0,45 134,20±1,05

Гематокрит, % 54,84±1,73 48,12±1,81 49,27±1,79

Примечание: * — р < 0,05 по отношению к контрольной группе
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