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Неспецифическая резистентность быков-
производителей в зависимости от пород, 
внутрипородных возрастных отличий  
и уровня общего белка
РЕЗЮМЕ
Проведены исследования по изучению неспецифической резистентности у быков-производителей 
в зависимости от породы, возраста внутри породы и от обеспеченности организма белком после 
длительного зимнего периода эксплуатации. Установлено, что общий фон неспецифической 
резистентности у животных по проценту лизиса находился на уровне 32,4 ± 0,8, по количеству 
лизоцима — 0,29 ± 0,01 мкг/мл, по удельным единицам активности белка — 0,81 ± 0,06 мг, 
по бактерицидной активности сыворотки крови — 25,6 ± 0,86%. Определена взаимосвязь 
неспецифической резистентности у быков-производителей в зависимости от породы. Состояние 
быков по обеспеченности общим белком находилось на сравнительно схожем уровне в пределах 
референсных значений. По уровню процента лизиса сравнительно низкие значения зафиксированы 
у животных джерсейской породы (24,6%), больше всех — у костромской и бурой швицкой пород 
(40,3% и 40,5% соответственно). Самый низкий уровень по удельным единицам активности тоже у 
джерсейской породы. Сравнительно высокий уровень бактерицидной активности сыворотки крови 
отмечен у айрширской породы (34,2%), у остальных пород бактерицидная активность сыворотки 
крови находилась на уровне 23,7–26,4%. Отмечены достоверные отличия между голштинской 
породой черно-пестрой масти и костромской по количеству лизоцима в сыворотке крови, по 
удельным единицам активности (р.≤ 0,05), с быками джерсейской породы — по удельным единицам 
активности (р ≤ 0,01), с айрширской — по удельным единицам активности (р ≤ 0,05) и бактерицидной 
активности сыворотки крови (р ≤ 0,01). Между животными голштинской породы красно-пестрой 
масти и джерсейской, айрширской породами по ряду показателей достоверность была р ≤ 0,05; 
между костромской, джерсейской, айрширской и симментальской по общему белку, количеству 
лизоцима и удельным единицам активности достоверность составила р ≤ 0,01.

Ключевые слова: общая резистентность, бактерицидная активность сыворотки крови, лизоцимная 
активность сыворотки крови, быки-производители, общий белок, порода, возраст
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Nonspecific resistance of  breeding bulls 
depending on breeds, intrabreed age 
differences and total protein level
ABSTRACT
Research has been conducted to study nonspecific resistance in breeding bulls depending on the breed, 
age within the breed and the body’s protein supply after a long winter period of operation. It was established 
that the general background for nonspecific resistance in animals in terms of the percentage of lysis was 
at the level of 32.4 ± 0.8; by the amount of lysozyme 0.29 ± 0.01 μg/ml; by specific units of protein activity 
0.81±0.06 mg;  bactericidal activity of blood serum 25.6±0.86%. The relationship between nonspecific 
resistance in  breeding bulls depending on the breed has been determined. The condition of bulls in terms 
of total protein supply was at a relatively similar level within the reference values. In terms of the percentage 
of lysis, relatively low values were recorded in animals of the Jersey (24.6%), the highest in the Kostromsky 
and Brown Swiss — 40.3% and 40.5%, respectively. The Jersey breed also has the lowest level of specific 
activity units. A relatively high level of  bactericidal activity of blood serum was noted in the Ayrshire (34.2%), 
while in other breeds  bactericidal activity of blood serum was at the level of 23.7–26.4%. Significant 
differences were noted between the Holstein Black and motley color and Kostromsky in the amount 
of lysozyme in the blood serum, in specific units of activity (р ≤ 0.05), with the Jersey breed in specific units 
of activity (р ≤ 0.01), and with the Ayrshire breed in specific activity units (р ≤ 0.05) and  bactericidal activity 
of blood serum (р ≤ 0.01). Between the Holstein Red red-and-white color and Jersey and Ayrshire animals, 
the reliability for a number of indicators was р ≤ 0.05; between the the Kostromsky, Jersey, Ayrshire and 
Simmental animals for total protein, the amount of lysozyme and for specific units of activity р ≤ 0.01.

Key words: general resistance, bactericidal activity of blood serum, lysozyme activity of blood serum, 
breeding bulls, total protein, breed, age 
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Введение/Introduction
Эффективность развития скотоводства зависит от 

многих факторов, к одному из которых относится со-
хранение репродуктивного здоровья как коров, так 
и быков-производителей. Именно поэтому вопро-
сы формирования неспецифической резистентности 
организма животных в конкретных технологических 
условиях не потеряли своей актуальности и в настоя-
щее время.

Определение иммунологических показателей кро-
ви животных — достаточно важный критерий диагно-
стики их физиологического состояния [1–4]. Есте-
ственная резистентность связана со всеми системами 
организма, в том числе с его иммунологической ре-
активностью [5–8]. К основным методам, характери-
зующим клеточные и гуморальные факторы защиты, 
относятся лизоцимная, бактерицидная и комплемен-
тарная активность сыворотки крови. Резистентность 
организма напрямую связана с продуктивностью жи-
вотных [9, 10].

Бактерицидная (БАСК) и лизоцимная (ЛАСК) актив-
ность являются наиболее значимыми гуморальными 
факторами для организма. Лизоцим рассматривают как 
один из факторов естественного иммунитета не толь-
ко у человека, но и у млекопитающих и птиц за счет его 
бактерицидного действия против грамположительных и 
некоторых грамотрицательных микроорганизмов, обу-
словленных литическими, катионными и гидрофобными 
свойствами [11–13].

Исследования, связанные с изменением лизоцима в 
крови, были проведены на многих животных в зависи-
мости от вида, породы и возраста разными исследо-
вателями: у крупного рогатого скота [14], лошадей, ос-
лов и мулов [15], свиней [16, 17], овец [18, 19] и коз [20]. 
Основные работы ученых были направлены на изучение 
показателей лизоцима с учетом межпородных различий 
животных [21–23].

L. Sotirov с коллегами (2007 г.) сравнивал концентра-
цию лизоцима в сыворотке крови у 7 различных пород 
коров (джерсейской, безрогой герефордской, лимузи-
нов, болгарской черно-белой, болгарской коричневой, 
болгарской rhodope и абердин-ангусской).

В ходе проведенных исследований было выявле-
но, что у безрогой герефордской породы были зна-
чительно высокие средние показатели концентрации 
лизоцима в сыворотке крови, чем у молочных пород 
и абердин-ангусской породы. Была обнаружена вы-
сокая средняя концентрация лизоцима в сыворотке у 
породы лимузин. Эти результаты указывают на то, что 
концентрации лизоцима в сыворотке частично зави-
сит от породы [22].

И.А. Шкуратов с коллегами (2018 г.) и С.А. Ча-
мый (2021 г.) выявили нарушение иммунобиологи-
ческого статуса, дисбаланса кроветворной и иммун-
ной систем у животных, а также снижение количества 
лизоцима при их интоксикации солями тяжелых ме-
таллов [24, 25].

Цель. исследования — изучение неспецифической 
резистентности у быков-производителей в АО «ГЦВ» 
Московской области в зависимости от пород, внутрипо-
родных возрастных групп и уровня общего белка в сы-
воротке крови после длительного зимнего периода экс-
плуатации.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Работа выполнена в лаборатории клеточной инжене-

рии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста на базе АО «ГЦВ» 
Московской области. В данном опыте были исследова-
ны 73 быка-производителя разных пород и возрастов. 
При проведении исследований на животных разных по-
род в зависимости от возраста (от 2 до 9 лет) были вы-
делены следующие группы: I — голштинская порода 
черно-пестрой масти (n = 42); II — голштинская порода 
красно-пестрой масти (n = 5); III — костромская (n = 4); 
IV — джерсейская (n = 5); V — айрширская (n = 5); VI — 
симментальская и монбельярдская (n = 8) (учитывая, 
что монбельярдская порода в исследовании представ-
лена только одной головой, было решено объединить 
данные с симментальскими быками); VII — бурая швиц-
кая порода (n.= 4).

Быков-производителей использовали по инструк-
ции — 2 раза в неделю при дуплетном эякуляте. Иссле-
дования были проведены с конца ноября по март, имен-
но поэтому были условно обозначены как «длительный 
зимний период». Диспансеризацию проводили в начале 
апреля, после завершения так называемого длительно-
го зимнего периода эксплуатации.

Группы создавали с учетом породной принадлежно-
сти.

На следующем этапе анализ выборки показателей 
общей резистентности сыворотки крови быков-про-
изводителей голштинской породы черно-пестрой ма-
сти производился по критерию возраста. Животные 
были разделены на три группы: I — 2–3 года (n = 8); 
II — 5–6 лет (n = 30) , III — 9 лет (n = 4).

Среди животных симментальской породы выбор-
ка с учетом фактического поголовья племпредприятия 
анализировалась в двух возрастных группах: I — 3 года 
(n = 5), II — 6–8 лет (n = 3).

На следующем этапе показатели общей резистент-
ности сыворотки крови животных изучали в зависимо-
сти от концентрации общего белка у быков-произво-
дителей голштинской породы черно-пестрой масти, 
которых разделили на три группы: I — 68–80 г/л (n = 14), 
II — 81–90 г/л (n = 24), III — 91 г/л и более (n = 4).

Необходимо отметить, что в связи с малочислен-
ностью поголовья других пород не было возможности 
группировать животных по содержанию общего белка.

Эксперименты проводили в соответствии с основа-
ми и принципами надлежащего содержания и ухода за 
животными в соответствии с Директивой Европейского 
парламента и Совета Европейского союза 2010/63/EC 
от 22 сентября 2010 г. по защите и охране животных, ис-
пользуемых в научных целях1.

Все работы, связанные с взятием крови, были прове-
дены в период проведения плановой диспансеризации, 
заключающейся в исследовании биохимических и зоот-
ехнических параметров. 

У исследуемых животных был проведен отбор проб 
крови из яремной вены в стерильные вакуумные про-
бирки в количестве 9–10 мл. Материалом для исследо-
ваний служила сыворотка крови, полученная центрифу-
гированием при 5000 об/мин в течение 15 мин.

Изучение неспецифической резистентности сыво-
ротки быков-производителей проводили в лаборато-
рии микробиологии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. 

1 https://ruslasa.ru/wp-content/uploads/2017/06/Directive_201063_rus.pdf
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2 Дорофейчук В.Г. Определение активности лизоцима нефелометрическим методом. Лабораторное дело. 1968; 28–30.
3 Гусев И.В., Боголюбова Н.В., Рыков Р.А., Левина Г.Н. Контроль биохимического статуса свиней и коров. Руководство. Дубровицы,  
ФГБНУ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. 2019; 40.
4 Нормы потребностей молочного скота и свиней в питательных веществах. Монография. Под. ред. Р.В. Некрасова, А.В. Головина, Е.А. Махаева и.др. 
Москва. 2018; 290.

При этом оценивали лизоцимную (ЛАСК) и 
бактерицидную (БАСК) активность сыворот-
ки крови. 

Определение лизоцимной активности сыво-
ротки крови проводили по методике В.Г. Доро-
фейчик2 с использованием микробиологиче-
ского анализатора Multiskan FC (ThermoFisher 
Scientific Inc., Финляндия). Были изучены сле-
дующие показатели: процент лизиса, количе-
ство лизоцима (мкг) в 1 мл сыворотки крови, 
удельные единицы активности белка (уд. ед. а) 
в пересчете на 1 мг белка.

Для исследования использовали му-
зейный тест-штамм Micrococcus. luteus.
(lysodeicticus) 4698 АТСС 1537 АТСС-2665, 
культивируемый на скошенном мясопеп-
тонном агаре при 37 °С в течение 16 часов. 
Тест-культуру смывали стерильным фосфат-
ным буфером (рН 7,2), стандартизировали на 
спектрофотометре Multiskan, используя зе-
леный светофильтр (длина волны — 540 нм) 
в микропланшетах на 96 лунках. Стандартная 
взвесь культуры соответствует 0,6–0,62 McF 
(МакФарланда). В каждую пробирку вноси-
ли по 0,05 мл исследуемой сыворотки кро-
ви, в контрольную пробирку — по 0,05 мл фосфатно-
го буфера. Пробирки прогревали в течение 30 мин. 
на водяной бане при температуре 56 °С (разрушает-
ся комплемент пропердин, способный вызывать ли-
зис клеток в отсутствие лизоцима). После прогревания 
пробирки остужали до комнатной температуры, вно-
сили 0,1 мл стандартной культуры и термостатирова-
ли при 37 °С. Измерения проводили через 1 ч. и 3 ч. 
Количество лизоцима в 1 мл сыворотки крови опреде-
ляли по калибровочной кривой, построенной по стан-
дартному раствору лизоцима. Пересчет уровня лизо-
цимной активности ферментов выражали в условных 
единицах активности на 1 мг белка (уд. е. а / мг белка).

Для определения бактерицидной активности сы-
воротки крови готовили суспензию суточной му-
зейной тест-культуры Escherichia. coli М-17-02 с 
оптической плотностью 1,9 McF. В 96-луночные план-
шеты разливали по 0,2 мл мясопептонного бульо-
на и вносили по 0,045 мл испытуемой сыворот-
ки крови и 0,005 мл инокулюма культуры Escherichia.
coli М-17-02. В контрольные кюветы вносили те же 
компоненты, что и в опытные, но вместо сыворотки 
добавляли по 0,045 мл стерильного 0,9%-ного физио-
логического раствора. Термостатировали при 37 °С 
5 ч. Измерения проводили сразу и через 5 ч. культи-
вирования при 37 °С на микробиологическом ана-
лизаторе Multiskan FC (ThermoFisher Scientific Inc., 
Финляндия) при длине волны 540 нм (зеленый свето-
фильтр) [26].

Уровень общего белка в сыворотке крови у животных 
определяли на анализаторе Chem Well 2902 (Awareness 
Teсhnology, США).

Полученные данные эксперимента обрабатыва-
ли с использованием программы Microsoft Office Excel 
(США), достоверность различий между показателями 
рассчитывали по критерию t-Стьюдента.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
С учетом того что на общую резистентность крови у 

быков-производителей могут оказывать влияние мно-
гие эндогенные и экзогенные факторы, авторы сочли 
необходимым первоначально изучить общий иммуно-
биологический фон животных в АО «ГЦВ» вне зависимо-
сти от породы и возрастных отличий после длительного 
зимнего периода эксплуатации (табл. 1).

Из таблицы 1 видно, что у быков-производителей, на-
ходящихся в условиях Московской области, в среднем 
уровень общего белка у 73 быков находился на уровне 
референсных значений — 80,29 ± 0,80 г/л3, 4. Однако 
анализ данных min-max значений показал, что у некото-
рых животных концентрация общего белка в сыворот-
ке крови выше допустимого максимального значения 
и находилась на уровне 97,3 г/л при норме максиму-
ма 92,0 г/л, то есть выше на 5,8%. Лизоцимная актив-
ность по проценту лизиса в среднем составила 32,4%, 
количество лизоцима — 0,29 мкг/мл с вариабельно-
стью 0,10–0,56. БАСК находился на уровне 25,6 ± 0,86%.  
Однако отмечен очень большой разброс данных между 
быками по БАСК — начиная от 9,2 (min) до 38,7 (max).

На следующем этапе исследований изучали неспе-
цифическую резистентность быков-производителей с 
учетом породной принадлежности (табл. 2).

Из данных (табл. 2) видно, что содержание общего 
белка в сыворотке крови у всех быков вне зависимости 
от пород в среднем находилось на уровне референсных 
значений, варьируя между породами от 73,0 до 83,0 г/л. 
В то же время можно констатировать факт о том, что 
сравнительно высокий показатель был зарегистриро-
ван у животных голштинской породы черно-пестрой ма-
сти (82,27 г/л), джерсейской (81,32 г/л) и айрширской 
(82,68 г/л).

Процент лизиса был больше всех у костромской 
(40,33%) и бурой швицкой (40,53%), сравнительно 

Таблица.1. Показатели общей резистентности сыворотки крови  
быков-производителей (n = 73)

Тable.1. Indicators of general resistance in the blood serum  
of breeding bulls (n = 73)

Показатели M + m Вариабельность,
min-max

Соотношение,
min-max

Общий белок, г/л 80,29 ± 0,80 64,0–97,3 0,66

ЛАСК

% лизиса 32,42 ± 0,80 17,4–45,9 0,38

лизоцим, мкг/мл 0,29 ± 0,01 0,10–0,56 0,18

уд. ед. а., мг/мл 0,81 ± 0,06 0,21–2,24 0,10

БАСК, % 25,61 ± 0,86 9,2–38,7 0,24

Таблица.2. Показатели общей резистентности сыворотки крови животных 
в зависимости от пород

Table.2. Indicators of general resistance in the blood serum of animals 
depending on breeds

Группа 
животных

Общий 
белок, г/л

ЛАСК
БАСК,

%% лизиса лизоцим, 
мкг/мл 

уд. ед. а.,
мг/мл

I (n = 42) 82,27 ± 1,18 32,81 ± 0,96 0,30 ± 0,02 0,79 ± 0,09 24,81 ± 1,11

II (n = 5) 73,38 ± 2,80 31,34 ± 3,39 0,36 ± 0,04 1,18 ± 0,21 26,42 ± 2,32

III (n = 4) 72,55 ± 0,59 40,33 ± 4,85 0,47 ± 0,05 1,61 ± 0,20 25,38 ± 2,00

IV (n = 5) 81,32 ± 1,48 24,65 ± 5,37 0,19 ± 0,03 0,38 ± 0,01 24,34 ± 4,05

V (n = 5) 82,68 ± 1,66 31,72 ± 2,25 0,20 ± 0,03 0,39 ± 0,12 34,16 ± 1,96

VI (n = 8) 77,26 ± 3,20 31,82 ± 1,49 0,31 ± 0,04 0,92 ± 0,19 23,73 ± 2,43

VII (n = 4) 79,07 ± 5,08 40,53 ± 3,53 0,31 ± 0,06 0,92 ± 0,31 26,29 ± 4,34
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меньше отмечен у быков джерсейской породы (24,65%),  
а у остальных пород (голштинской, айрширской, сим-
ментальской) данный показатель 31,0–33,0%.

Аналогичный уровень отличий зарегистрирован по 
количеству лизоцима в сыворотке крови. Самый низ-
кий уровень отмечен по удельным единицам активно-
сти белка у животных джерсейской (0,38 уд. ед. а, мг/
мл) и айрширской пород (0,39 уд. ед. а, мг/мл). Самый 
высокий уровень отмечен у животных голштинской по-
роды красно-пестрой масти (1,18 уд. ед. а, мг/мл белка) 
и костромской породы (1,61 уд. ед. а, мг/мл). У осталь-
ных исследуемых животных разных пород этот показа-
тель был на уровне 0,79 и 0,92 уд. ед. а /мг белка.

Сравнительно высокий показатель БАСК имели  
быки-производители айрширской породы (34,16%), 
у остальных животных показатель БАСК находился  
между 23,7% и 26,4%.

Достоверность показателей общей резистентно-
сти у исследуемых животных в зависимости от породы 
представлена в таблице 3.

Анализ данных по породам показал, что по содержа-
нию общего белка в сыворотке крови высокодостовер-
ное отличие имелось между I и III группами (голштинской 
породой черно-пестрой масти и костромской породой) 
(табл. 3). Достоверность на уровне р ≤ 0,01 была отме-
чена у костромской породы с джерсейской и айршир-
ской (IV–V группами), на уровне р ≤ 0,05 — между II–V 
группами (голштинской породой красно-пестрой масти 
и айрширской), между костромской породой и голштин-
ской черно-пестрой масти отмечена тенденция отличий 
на уровне р ≤ 0,1. Эти отличия были отмечены по про-
центу лизиса между I и VII, III и IV, IV и VII, V и VII, VI и VII 
группами.

По количеству лизоцима в сыворотке крови досто-
верное отличие (р ≤ 0,05) было зафиксировано между I 
и III, II и IV, I и V группами. Между III и IV, III и V группами 
достоверность зафиксирована на уровне.р ≤ 0,01.

По удельным единицам активности белка было от-
мечено достоверное отличие между I–III, I–V группа-
ми (р ≤ 0,05) и I–IV (р ≤ 0,01), между II и IV–V группами 
(р ≤ 0,05), между III–IV и V группами (р ≤ 0,01), между 
группами III–VI и IV–VI, а также между V–VI группами за-
фиксирована тенденция, близкая к достоверному отли-
чию (р ≤ 0,1).

БАСК имел достоверное отличие между быками-про-
изводителями голштинской породы красно-пестрой 
масти с айрширской (р ≤ 0,05), а также между костром-
ской и айрширской (р ≤ 0,05) и симментальской с айр-
ширской (р ≤ 0,05), между быками айрширской поро-
ды и голштинской черно-пестрой масти достоверность 
была зафиксирована на уровне р ≤ 0,01.

Учитывая, что по общей резистентно-
сти сыворотки крови у быков-производи-
телей имелись отличия по породам, на сле-
дующем этапе изучали показатели с учетом 
возраста животных у двух пород — голштин-
ской черно-пестрой масти и симментальской 
(в отдельности). У других пород за счет мало-
численного количества голов данные иссле-
дования не проводились. Неспецифическая 
резистентность сыворотки крови у быков 
внутри породы в разных возрастных катего-
риях приведена в таблице 4.

Из таблицы 4 видно, что содержание об-
щего белка в сыворотке крови у быков-про-
изводителей (n = 42) в среднем находилось 
в пределах нормативного диапазона. Однако 

Таблица.3. Уровень достоверности при оценке показателей 
общей резистентности в сыворотке крови быков-
производителей в зависимости от пород

Table.3..Reliability of general resistance in the blood serum  
of breeding bulls

Сравнение 
групп

Общий 
белок, г/л % лизиса лизоцим, 

мкг/мл 
уд. ед. а, 

мг/мл
БАСК,

%

Между I и II р ≤ 0,05 нд нд нд нд

I–III р ≤ 0,001 нд р ≤ 0,05 р ≤ 0,05 нд

I–IV нд нд нд р ≤ 0,01 нд

I–V нд нд нд р ≤ 0,05 р ≤ 0,01

I–VI нд нд нд нд нд

I–VII нд р ≤ 0,1 нд нд нд

Между II и III нд нд нд нд нд

II–IV р ≤ 0,1 нд р.≤ 0,05 р ≤ 0,05 нд

II–V р ≤ 0,05 нд р ≤ 0,05 р ≤ 0,05 р ≤ 0,05

II–VI нд нд нд нд нд

II–VII нд нд нд нд нд

Между III и IV р ≤ 0,01 р ≤ 0,1 р ≤ 0,01 р ≤ 0,01 нд

III–V р ≤ 0,01 нд р ≤ 0,01 р ≤ 0,01 р ≤ 0,05

III–VI нд нд р ≤ 0,01 р ≤ 0,05 нд

III–V нд нд нд нд нд

Между IV и V нд нд нд нд р ≤ 0,1

IV–VI нд нд р ≤ 0,1 р ≤ 0,05 нд

IV–VII нд нд нд нд нд

Между V и VI нд нд р.≤ 0,1 р ≤ 0,1 р ≤ 0,05

V–VII нд р ≤ 0,1 нд нд нд

Между VI и VII нд р ≤ 0,1 нд нд нд

необходимо отметить, что внутри породы с учетом воз-
раста количество общего белка в сыворотке крови су-
щественно отличалось. 

В возрасте 2–3 лет этот показатель находился 
на уровне 71,78 ± 2,04 г/л, 5–6 лет — 87,35 ± 1,32 г/л 
(р ≤ 0,001), в возрасте 9 лет — 89,12 ± 1,49 г/л (р ≤ 0,01). 
То есть с увеличением возраста увеличивалось и коли-
чество общего белка. На взгляд авторов, это можно объ-
яснить концентратным типом кормления с целью полу-
чения большого количества доз семени. В то же время 
отмечено, что чем моложе животное, тем больше про-
цент лизиса. В возрасте 2–3 лет данный показатель 
составил 38,1%, 5–6 лет — 30,07% (р ≤ 0,01), 9 лет — 
30,9% (р ≤ 0,1). 

Аналогичный уровень с учетом возраста был отме-
чен по количеству лизоцима в сыворотке крови. Чем 
моложе бык, тем больше концентрация лизоцима в сы-
воротке крови. Достоверность между I и II группами — 
р ≤ 0,001, а III — р ≤ 0,01.

По содержанию БАСК существенной разницы между 
возрастом не зафиксировано. Самые высокие удельные 

Таблица.4..Показатели общей резистентности сыворотки крови животных 
голштинской породы черно-пестрой масти в зависимости от возраста

Table.4. Indicators of general resistance in the blood serum of animals  
of Holstein of black-and-white color bulls depending on age

Группа
и количество 

быков

Возраст,
лет

Общий 
белок, г/л

ЛАСК
БАСК,

%% лизиса лизоцим, 
мкг/мл

уд. ед. а, 
мг/мл

I (n = 8) 2–3 71,78 ± 2,04 38,09 ± 1,47 0,45 ± 0,03 1,59 ± 0,12 25,79 ± 2,38

II (n = 30) 5–6 87,35 ± 1,32 30,07 ± 1,10 0,19 ± 0,01 0,38 ± 0,39 25,96 ± 1,96

III (n = 4) 9 89,12 ± 1,49 30,92 ± 2,31 0,20 ± 0,04 0,40 ± 0,15 27,26 ± 0,71

Всего
(n = 42) 2–9 82,27 ± 1,18 32,81 ± 0,96 0,29 ± 0,02 0,79 ± 0,09 24,81 ± 1,11

Достоверность между группами

Между I–II р ≤ 0,001 р ≤ 0,01 р ≤ 0,001 р ≤ 0,05 нд

I–III р ≤ 0,01 р ≤ 0,1 р ≤ 0,01 р ≤ 0,01 нд

II–III нд нд нд нд нд
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единицы активности отмечены у 
быков-производителей в более 
молодом возрасте (2–3 года) — 
1,59 уд. ед. мг/белка (р ≤ 0,05),  
в то же время данный показатель  
в возрасте 5–6 лет (р ≤ 0,01) и 9 лет 
был почти в четыре раза меньше 
и составил 0,38 уд. ед. мг/белка и  
0,40 уд. ед. мг/белка соответ-
ственно.

Аналогичные исследования изу-
чения общей резистентности в за-
висимости от возраста внутри пород  
у быков-производителей симмен-
тальской породы и монбельярдской 
представлены в таблице 5.

Анализ таблицы 5 показывает, 
что все изучаемые показатели в 
сыворотке крови у быков симмен-
тальской породы имели сходные 
тенденции по содержанию обще-
го белка, проценту лизиса, коли-
честву лизоцима и удельным еди-
ницам активности (на достоверном 
уровне при р < 0,05).

Разница по содержанию обще-
го белка в сыворотке крови у бы-
ков-производителей в зависимо-
сти от возраста составила 15,58 г/л 
в пользу животных старшей группы. 
По содержанию лизоцима в сыво-
ротке крови у взрослых быков на-
блюдалось снижение (0,21 мкг/мл) (р ≤ 0,05) по отноше-
нию к более молодым животным. Удельная активность 
показателя у молодых быков была в три раза выше, чем 
у взрослых (р ≤ 0,05). Так как содержание общего бел-
ка в сыворотке крови существенно различалось у бы-
ков-производителей, были проведены дополнительные 
исследования, направленные на изучение общей рези-
стентности сыворотки крови у голштинской породы чер-
но-пестрой масти (табл. 6).

Из таблицы 6 видно, что амплитуда на уровне  
10 единиц отмечена в отношении общего белка, меж-
ду группами имелось высокодостоверное отличие. Так, 
между I и II, III группами — на уровне р ≤ 0,001, а между II и 
III группами — на уровне р ≤ 0,01. Было отмечено, что чем 
ниже концентрация общего белка, тем выше показатели 
ЛАСК и процент лизиса, а также количество лизоцима и 
удельные единицы активности белка (уд. ед. а).

По проценту лизиса между II и III группами досто-
верность отмечена при уровне р ≤ 0,05, а между I и II, 
III группами наблюдалась тенденция на уровне р ≤ 0,1. 
По количеству лизоцима между I и II, III группами досто-
верное отличие наблюдалось при р ≤ 0,01, а между II и III 
группами — при р ≤ 0,05. Аналогичное достоверное от-
личие было зафиксировано по отношению к удельным 
единицам активности белка (мг/мл).

Отмечено, что в I группе средний возраст животных 
находился на уровне 3,9 года, во II — 6 лет, III группа — 
на уровне 6,6 лет. В этих группах по возрасту достовер-
ное отличие было зафиксировано на уровне р ≤ 0,001 
между I и II группами, а между I и III группами — на уров-
не р ≤ 0,1. Между II и III группами достоверность по воз-
расту не была зафиксирована.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вы-
вод, что средние значения лизоцимной активности сы-
воротки крови у быков-производителей составили по 

проценту лизиса 32,4 ± 0,8, количеству лизоцима — 
0,29 ± 0,01 мкг/мл, удельным единицам активности — 
на уровне 0,81 ± 0,06 мг/белка, а средний уровень со-
держания общего белка в сыворотке крови составил 
80,29 ± 0,80 г/л.

Бактерицидная активность сыворотки крови у бы-
ков-производителей в среднем находилась на уров-
не 25,6 ± 0,86% с вариабельностью 9,2–38,7%. Общая 
резистентность животных имела ряд достоверных от-
личий по общему белку, количеству лизоцима и удель-
ным единицам активности (мг/мл) в зависимости от 
породного происхождения (начиная с р ≤ 0,05 до уров-
ня р ≤ 0,001). Неспецифическая резистентность у сим-
ментальской породы и голштинской черно-пестрой 
масти имела достоверные отличия в зависимости от 
возраста внутри пород (при р ≤ 0,05). Уровень общего 
белка на достоверном уровне влиял на процент лизи-
са (р ≤ 0,01), количество лизоцима (мкг/мл) (р ≤ 0,01) и 
БАСК (р ≤ 0,001).

Выводы/Conclusions
Достоверные отличия в зависимости от породного 

происхождения, на взгляд авторов, были связаны с им-
мунологическим состоянием отдельных пород, так как 
общеизвестно, что чем выше продуктивность, тем ор-
ганизм является более изнеженным, и в то же время 
отечественные генофондные породы являются более 
устойчивыми к влиянию различных эндогенных и экзо-
генных факторов.

Достоверность в зависимости от возраста связа-
на с тем, что наблюдалась тенденция снижения общей 
резистентности быков-производителей, и это законо-
мерный процесс, сопровождающийся расслаблением 
иммунного ответа на примере неспецифической рези-
стентности животных.

Таблица.5. Показатели общей резистентности сыворотки крови быков-производителей 
симментальской породы + монбельярдской в зависимости от возраста

Table.5. Indicators of general resistance in the blood serum of animals of Simmental +  
+ Montbeliard depending on age

Группа
и количество

быков

Возраст, 
лет

Общий 
белок, 

г/л

ЛАСК
БАСК,

%% лизиса лизоцим, 
мкг/мл 

уд. ед. а, 
мг/мл

I (n = 5) 3 71,42 ± 1,11 33,52 ± 1,91 0,36 ± 0,04 1,20 ± 0,20 25,25 ± 5,03

II (n = 3) 6–8 87,00 ± 3,95* 28,98 ± 1,40 0,21 ± 0,03* 0,44 ± 0,13* 21,21 ± 4,49

Всего
(n = 8) 3–8 77,26 ± 3,20 31,82 ± 1,49 0,31 ± 0,31 0,92 ± 0,19 23,73 ± 3,43

Примечание: * р ≤ 0,05.

Таблица.6. Показатели общей резистентности сыворотки крови быков-производителей 
 голштинской породы черно-пестрой масти в зависимости от уровня общего белка

Table.6. Indicators of general resistance in the blood serum of breeding bulls of Holstein  
of the black-and-white, depending on the level of total protein

Группа 
животных

Градация 
общего 
белка, 

г/л

Возраст, 
лет

Общий белок
в группе, г/л ЛАСК

БАСК,
%

% лизиса лизоцим, 
мкг/мл

уд. ед. а, 
мг/мл

I
(n = 14) 68–80 3,90 ± 0,43 74,07 ± 1,21 35,56 ± 1,56 0,47 ± 0,03 1,21 ± 0,15 25,61 ± 1,15

II
(n = 24) 81–90 5,96 ± 0,30 85,22 ± 0,60 31,99 ± 1,15 0,25 ± 0,02 0,61 ± 0,08 25,25 ± 1,57

III
(n = 4)

91
и более 6,60 ± 0,98 93,32 ± 1,14 26,97 ± 1,28 0,19 ± 0,01 0,34 ± 0,04 20,14 ± 5,06

В среднем
(n = 42) 5,41 ± 0,29 82,27 ± 1,18 32,81 ± 0,96 0,29 ± 0,02 0,79 ± 0,08 24,81 ± 1,11

Достоверность между группами

I–II р ≤ 0,001 р ≤ 0,1 р ≤ 0,01 р ≤ 0,01 нд р ≤ 0,001

I–III р ≤ 0,001 р ≤ 0,1 р ≤ 0,01 р ≤ 0,01 нд р ≤ 0,001

II–III р ≤ 0,01 р ≤ 0,05 р ≤ 0,05 р ≤ 0,05 нд нд
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