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Влияние функциональных таргетных 
пробиотиков на показатели 
неспецифической резистентности молодняка 
сельскохозяйственных животных
РЕЗЮМЕ

В статье рассмотрены взаимосвязь оси «кишечник — печень» и механизмы влияния 
функциональных таргетных пробиотиков на показатели неспецифической резистент-
ности сельскохозяйственных животных. В ходе эволюции у животных сформировалась 
многоуровневая система защиты от факторов внешней среды, ведущим компонентом 
которой является иммунная система, распознающая патоген-ассоциированные моле-
кулярные паттерны и инициирующая врожденные и адаптивные иммунные реакции. 
Особое значение имеют фагоцитоз и гуморальные факторы естественной резистент-
ности (лизоцим, пропердин, бактерицидная активность сыворотки крови), а также ми-
кробиота кишечника, регулирующая иммунный гомеостаз в рамках оси «кишечник  — 
печень». Полученные экспериментальные данные демонстрируют выраженный 
иммуномодулирующий эффект, проявляющийся в достоверном усилении фагоцитар-
ной активности нейтрофилов на 10–40% в зависимости от вида животных, при этом мак-
симальные значения зафиксированы у поросят — прирост составил 40,95% (p < 0,001)  
к 60-му дню эксперимента. Исследование выявило значительное повышение лизоцим-
ной активности сыворотки крови, достигающее у телят Бессоновской породы 70,27%  
(p < 0,001) к окончанию периода наблюдения. Наиболее ранний ответ отмечен со сто-
роны бактерицидной активности, где статистически значимые различия с контролем 
регистрировались уже на 3-й день у телят и на 10-й день у поросят, с максимальным 
приростом показателя на 43,15% (p < 0,001).
Ключевые слова:  таргетные пробиотики, функциональные кормовые добавки, ге-
патопротекторы, фагоцитарная активность, лизоцимная активность, бактерицидная 
активность, факторы естественной резистентности животных
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The effect of functional targeted probiotics on 
the indicators of nonspecific resistance in young 
farm animals
ABSTRACT

The article examines the relationship between the “gut — liver” axis and the mechanisms 
of influence of functional targeted probiotics on the indicators of nonspecific resistance 
of farm animals. During evolution, animals have developed a multi-level defense system 
against environmental factors, the leading component of which is the immune system. This 
system recognizes pathogen-associated molecular patterns and initiates innate and adaptive 
immune responses. Of particular importance are phagocytosis and humoral factors of natural 
resistance (lysozyme, properdin, bactericidal activity of blood serum), as well as the intestinal 
microbiota, which regulates immune homeostasis within the framework of the “gut — liver” 
axis. The obtained experimental data demonstrate a pronounced immunomodulatory 
effect, manifested in a significant increase in the phagocytic activity of neutrophils by  
10–40%, depending on the animal species. The maximum values were recorded in piglets, 
with an increase of 40.95% (p < 0.001) by the 60th day of the experiment. The study revealed 
a significant increase in the lysozyme activity of blood serum, reaching 70.27% (p < 0.001) 
in Bessonovka calves by the end of the observation period. The earliest response was noted 
in bactericidal activity, where statistically significant differences from the control group were 
recorded as early as day 3 in calves and day 10 in piglets, with a maximum increase in the 
indicator of 43.15% (p < 0.001).
Key words: targeted probiotics, functional feed additives, hepatoprotectors, phagocytic 
activity, lysozyme activity, bactericidal activity, and natural resistance factors in animals
For citation: Sevastyanova T.V., Usha B.V., Noskov S.B., Alshevskaya A.A. The effect of 
functional targeted probiotics on the indicators of nonspecific resistance in young farm 
animals. Agrarian science. 2025; 400 (11): 22–32 (in Russian).
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2025-400-11-22-32

DBF_Research article
DBF_Принята к публикации
DBF_Принята к публикации


23400 (11)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

Введение/Introduction
Гастроинтестинальный тракт  — самый боль-

шой иммунный орган млекопитающих, около 
25% его слизистой оболочки состоит из имму-
нологически активной ткани, на которой локали-
зованы около 80% иммунокомпетентных клеток. 
Основными элементами иммунной системы га-
строинтестинального тракта являются лимфоид-
ные клетки (В- и Т-лимфоциты), плазматические 
клетки, миелоидные клетки (макрофаги, нейтро-
филы, эозинофилы), энтероциты, фолликул-ас-
социированные специализированные эпители-
альные клетки (М-клетки), при этом лимфоцитам 
принадлежит ключевая роль в осуществлении та-
ких процессов, лежащих в основе иммунитета, 
как распознавание антигена, удаление его из ор-
ганизма, запоминание контакта с антигеном.

Основными функциями кишечной микрофлоры 
являются: антагонистическая функция, при которой 
пристеночная микрофлора, повышая колонизаци-
онную резистентность, предупреждает заселение 
патогенной и условно-патогенной микрофлорой; 
ферментопродуцирующая функция, обеспечива-
ющая гидролиз клетчатки, белков, жиров, крахма-
ла, деконъюгацию желчных кислот; метаболическая 
функция формирует синтез витаминов группы В, С, 
К, аминокислот, холестерина, мочевой кислоты, ор-
ганических кислот, усвоение солей Ca, витамина D; 
иммуномодулирующая функция, при которой нор-
мофлора поддерживает синтез иммуноглобулинов, 
опосредует созревание и функционирование имму-
нокомпетентных органов.

Кроме того, резидентная микрофлора стиму-
лирует образование В-лимфоцитов, плазмати-
ческих клеток, регулирует содержание лизоци-
ма, пропердина, комплемента и его фракций, 
способствует развитию и созреванию собствен-
но иммунной системы кишечника и при этом по-
вышает защитные свойства слизистой оболочки 
кишечника, стимулирует иммунный ответ, по-
вышает фагоцитарную активность, увеличивает 
содержание IgА, Т-хелперов [1].

Кишечная микрофлора обеспечивает ключевые 
сигналы для созревания иммунной системы и ак-
тивно контролирует связанный с кишечником им-
мунный гомеостаз.

Слизистая оболочка желудочно-кишечного тра
кта относится к одному из независимых компонен-
тов иммунной системы и обладает собственной 
лимфоидной тканью, известной как ассоцииро-
ванная с желудочно-кишечным трактом лимфо-
идная ткань (gut-associated lymphoid tissue, GALT). 
GALT является одним из самых значимых компо-
нентов иммунной системы макроорганизма. При 
нормальном ее функционировании растворимые 
бактериальные субстанции и частички размером 
до 150 мкм, а также бактерии проникают в GALT 
двумя путями  — в результате персорбции и за 
счет их транспортировки специальными М-клет-
ками, расположенными в слизистой оболочке ки-
шечника.

Бактериальные антигены в начале презентуются 
Т-хелперам (CD4) и макрофагам, которые иници-
ируют синтез цитокинов. Последние одновремен-
но с антигенами активируют незрелые В-лимфоци-
ты с последующей миграцией их из стенки кишки 
в лимфу, лимфатические узлы, селезенку, в кото-
рых происходят их активная пролиферация, созре-
вание и трансформация в плазматические клетки, 
синтезирующие секреторный IgA (sIgA). В последу-
ющем зрелые лимфоциты и плазматические клет-
ки с током крови расселяются во все слизистые 
оболочки организма, и до 80% их количества воз-
вращается обратно в гастроинтестинальный тракт 
(homing-эффект), где они обеспечивают адекват-
ный синтез sIgA и повышают колонизационную ре-
зистентность слизистой оболочки [2].

Основным иммуноглобулином кишечника яв-
ляется IgA, который вырабатывается плазма-
тическими клетками, находящимися в пластин-
ке кишечника. Собственная пластинка слизистой 
оболочки кишечника — это тонкий слой соедини-
тельной ткани, который находится под эпителием 
органа. Вместе эпителий и собственная пластин-
ка образуют слизистую оболочку. Секреторный 
IgA связывает антигены вирусов и бактерий (ней-
трализация вирусов, агглютинация бактерий), 
блокирует адгезию вирусов и бактерий к слизи-
стой оболочке, стимулируя антибактериальную 
активность фагоцитов, лимфоцитов в отношении 
патогенных бактерий, связывает пищевые антиге-
ны и аллергены, способные провоцировать аллер-
гические реакции [3, 4].

В ходе эволюции у животных сформирова-
лась многофакторная защитная реакция организ-
ма животных на влияние факторов внешней сре-
ды различного генеза, где ведущим механизмом 
является иммунная система, которая распозна-
ет молекулярные структуры бактерий и вирусов, 
которые обозначены как патоген-ассоциирован-
ные молекулярные паттерны. Патоген-ассоции-
рованные паттерны  — типовые макромолекулы, 
свойственные целым группам микроорганизмов. 
По  избирательному распознаванию паттерн-
распознающими рецепторами происходит одно-
кратная идентификация инфекционного агента.

Эта система работает в совокупности с систе-
мой антигенных рецепторов В- и Т-лимфоцитов. 
Кроме того, в организме животного имеется си-
стема межклеточных взаимодействий, базирую-
щаяся на адгезивных молекулах, которые в свою 
очередь играют ключевую роль в морфогенетиче-
ских процессах и развитии иммунных защитных 
реакций [5, 6].

Одним из защитных механизмов является фаго-
цитоз, при этом фагоцитарные элементы — важ-
нейшая составляющая ретикулоэндотелиальной 
системы. Гуморальными факторами резистент-
ности являются лизоцим, пропердин и различные 
термолабильные и термостабильные ингибиторы.

Фагоцитарная активность нейтрофилов связа-
на по мере внутриутробного развития плодов с 



24 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     400 (11)    2025

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

альфа-, а затем с бета- и гамма-глобулинами. По-
глощающая активность фагоцитирующих лейко-
цитов плодов прямо коррелирует с содержанием 
в аутосыворотке иммуноглобулина М, компле-
мента и пропердина и обратно коррелирует с кон-
центрацией лизоцима, в то же время переварива-
ющая способность лейкоцитов прямо зависит от 
содержания лизоцима.

Бактерицидная активность сыворотки крови — 
комплексный параметр, отражающий в формали-
зованном виде результат суммарного действия 
противомикробных факторов естественной ре-
зистентности. Лизоцим действует на грамполо-
жительные бактерии, комплемент лизирует грам
отрицательные бактерии и многие простейшие.

Большая роль в феномене бактерицидной ак-
тивности сыворотки крови принадлежит кле-
точным факторам: макрофагам, нейтрофилам и 
Т-лимфоцитам. Т-лимфоциты регулируют актив-
ность макрофагов, которые продуцируют лизо-
цим, а последний в свою очередь усиливает бак-
терицидность секреторных иммуноглобулинов. 
В плазму крови лизоцим поступает при распаде 
лейкоцитов и тканей. Концентрация его в плазме 
крови зависит от соотношения между основны-
ми продуцентами  — нейтрофилами и моноцита-
ми и функцией почек, которые его элиминируют.  
Моноциты и макрофаги тканей способны синтези-
ровать лизоцим, гранулоциты содержат эндоген-
ный фермент, но не секретируют его.

Накоплен огромный материал, свидетельствую
щий об участии лизоцима в регуляции иммунных и 
метаболических процессов. Установлено, что ли-
зоцим инициирует синтез лимфокинов, принима-
ющих участие в регуляции роста клеток и их диф-
ференцировки. Естественная резистентность 
организма животного может зависеть от множе-
ства факторов: перемещения и транспортировка, 
условий содержания животных, рационального 
кормления, моциона и даже различного состава 
воды, почвы [7].

Гастроинтестинальный тракт является поли-
функциональной системой, осуществляющей 
многочисленные функции, где происходит ней-
трализация чужеродных бактериальных или ви-
русных антигенов, различных токсинов и ксено-
биотиков, а также формирование толерантности и 
от которой зависит их элиминация. Кишечная ми-
кробиота — основной сигнальный интерфейс, ко-
торый регулирует многоосевую систему организ-
ма животного и направляет иммунитет либо на 
восстановление, либо на манифестацию болезни.

Исходя из многоосевой направленности взаи-
модействия кишечника с другими органами и си-
стемами, возникли концепция таргетных про-
биотиков и идея разработки функциональных 
кормовых добавок целевого назначения. Таргет-
ные пробиотики  — это идентифицируемые на 
уровне штамма пробиотические микроорганизмы, 
обладающие иммунорегуляторными, метаболиче-
скими, индуцирующими, модулирующими и иными 

эффектами, способные оказать конкретное поло-
жительное влияние на организм животного.

Заселение гастроинтестинального тракта про-
исходит через молозиво и молоко, которые со-
держат живые микробы, вирусы, археи, их мета-
болиты, секреторный IgA (sIgA), иммунные клетки, 
олигосахара, а также цитокины, которые в свою 
очередь синергически формируют собственную 
микробиоту кишечника животного.

В конце вторых суток концентрация в молозиве 
иммуноглобулинов класса G в 1,8–2,2 раза ниже, 
класса M — в 3,0 раза ниже, чем в молозиве пер-
вого удоя. Основными функциями секреторного 
IgA являются ингибирование микробной адгезии 
к эпителию слизистых оболочек и препятствие 
поступлению потенциально опасных полимеров 
в жизненно важные органы. Данный класс имму-
ноглобулинов поддерживает мутуализм с мест-
ной микрофлорой. Помимо иммуноглобулинов, 
в молозиве содержатся и другие антимикробные 
факторы, повышающие неспецифическую рези-
стентность новорожденных, такие как лизоцим, 
лактоферрин, пероксидазная система, ксантино
ксидаза.

Содержащаяся в молозиве нейраминовая кис-
лота, которая является продуктом конденсации 
D-маннозамина и пировиноградной кислоты, сти-
мулирует рост бифидобактерий, предотвращаю-
щих развитие гнилостной микрофлоры и синтези-
рующих витамины B

1
, B

2
 и K, которые необходимы 

для работы органов пищеварения и кроветворе-
ния новорожденных. Полноценное молозиво со-
держит много витаминов А и Е [8, 9].

Известно, что sIgA молока ограничивает им-
мунную активацию и адгезию микробов путем 
связывания антигенов корма и микробных ан-
тигенов, а присутствие метаболитов, таких как 
олигосахариды молока, способствует проли-
ферации компонентов микробиоты, таких как 
Bifidobacterium [10, 11].

Доказано, что микробиота играет критическую 
роль в развитии вторичной лимфоидной структу-
ры: без микробов отмечаются меньший размер 
пейеровых бляшек, снижение числа CD4+ Т-кле-
ток и IgA-продуцирующих плазматических клеток. 
После рождения в кишечнике в результате воз-
действия комменсалы индуцируют развитие тре-
тичных лимфоидных структур  — изолированных 
лимфоидных фолликулов [12–14].

Представители кишечной микробиоты регули-
руют функцию моноцитов  — популяции клеток, 
участвующих в контроле активности патогенов. 
При острой инфекции взаимодействие моноци-
тов с микробиотой гастроинтестинального тракта 
способствует выработке ими липидного медиато-
ра PGE2, что в свою очередь ограничивает уровень 
активации повреждающих ткань нейтрофилов.

Гастроинтестинальная нормофлора участвует в 
синтезе иммуноглобулинов, препятствующих адге-
зии условно-патогенных микроорганизмов к эпите-
лиоцитам, при этом облигатные микроорганизмы 
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2 Дорофейчук В.Г. Определение активности лизоцима нефелометрическим методом. Лабораторное дело. 1968; 1: 12.
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6 Федеральный закон от 27.12.2018 № 498-ФЗ (ред. от 24.07.2023) «Об ответственном обращении с животными и о внесении измене-
ний в отдельные законодательные акты Российской Федерации».

создают эффект экранирования слизи-
стой кишечника от проникновения ус-
ловно-патогенных микроорганизмов.

Иммунная система не только контро-
лируется кишечной микробиотой, но и 
чрезвычайно чувствительна к типу и ка-
честву кормления животных  [15, 16]. 
Так, например, богатый липидами ра-
цион изменяет количественно-каче-
ственные характеристики микробио-
ты в сторону штаммов, утилизирующих 
энергию, и провоцирует энтериты и колиты, а де-
фицит такого нутриента, как витамин А, необ-
ходимого для индукции защитного иммунитета, 
может напрямую влиять на потребность и усвояе-
мость корма, что в свою очередь доказано на экс-
периментальной модели с отсутствием B-клеток, 
и, наоборот, дефицит рецептора бактериально-
го флагеллина TLR5 способствует развитию дис
биоза [10–14].

Мишени для таргетных функциональных про-
биотиков могут быть самыми разными — от моле-
кулярных, клеточных, тканевых и органных струк-
тур организма животного до микроорганизмов и 
биопленок, связанных с этиопатогенезом заболе-
вания [17, 18].

В рамках создания функциональных кормо-
вых добавок для сельскохозяйственных живот-
ных было предложено акцентировать внимание на 
оси «кишечник — печень» ввиду возможного уси-
ления действия на факторы неспецифической ре-
зистентности молодняка за счет потенцирован-
ного влияния комбинированного состава добавок 
на кишечно-печеночную рециркуляцию, что отра-
жается в повышении различных видов биологиче-
ской активности сыворотки крови сельскохозяй-
ственных животных [19–24].

Цель исследования  — научное обоснование 
применения таргетных пробиотических компози-
ций для повышения естественной резистентности 
молодняка сельскохозяйственных животных.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Работу проводили в соответствии с научной те-

матикой № FGGS-2022-0004 ФГБНУ ВНИТИБП и 
научно-исследовательской работы на кафедре 
внутренних незаразных болезней ФГБОУ ВО «Уни-
верситет пищевых производств» на базе ФГБУ 
ВГНКИ и  ФГБУ «Белгородская МВЛ».

Все исследования проводили общепринятыми 
стандартными методиками.

Кровь отбиралась у животных на 3-й, 10-й, 20-й, 
30-й и 60-й день эксперимента. Иммунологические 
исследования включали оценку фагоцитарной, ли-
зоцимной, бактерицидной активности сыворот-
ки крови. Фагоцитарную активность нейтрофилов 
крови телят и поросят изучали на модели фагоци-
тоза бактерий1. Принцип метода основан на визу-
альном учете количества бактерий, поглощенных 
нейтрофилами или другими клетками крови живот-
ных, в процессе совместного инкубирования жиз-
неспособных тест-микробов и лейкоцитов в опытах 
in vitro. Лизоцимную активность определяли турбо-
диметрическим методом по методу Д.Г. Дорофей-
чук2, а бактерицидную активность сыворотки крови 
животных — по методу Смирнова3.

Опытные группы формировали по принципу 
аналогов с учетом живой массы и физиологиче-
ского состояния животных, что отражено на ри-
сунке 1 и в таблице 1. Кормление молодняка жи-
вотных проводили одинаковыми по видовому и 
количественному составу кормов рационами4. 
При этом животным опытных групп включали в 
состав рациона разработанные отечественные 
функциональные кормовые добавки «Биопротек-
тин КД порошок» и «Биопротектин КД гранулы», 
«Биопротект КД паста» и «Биопротект КД эмуль-
сия» собственной разработки.

Животные контрольной группы получали только 
основной рацион.

Исследования проводили на телятах-молочни-
ках Бессоновского типа, созданного на базе пле-
менного комплекса «Бессоновский», на порося-
тах-отъемышах трехпородного гибрида (крупная 
белая, ландрас и дюрок), созданного на базе пле-
менного репродуктора «Чайки» колхоза им. Фрун-
зе Белгородского района Белгородской области 
Российской Федерации и телятах-молочниках по-
роды герефорд КФХ «А.С. Кузнецов» Новосибир-
ской области Российской Федерации5, 6.

«Биопротектин КД порошок» — кормовая добав-
ка, в состав которой входит экстракт расторопши 

Рис. 1. Схема проведения эксперимента
Fig. 1. Scheme of the experiment

Иммунологические исследования крови (фагоцитарная, лизоцимная  
и бактерицидная активность на 10-й, 20-й и 30-й дни опыта

Биопротектин КД 1 Биопротектин КД 2 Биопротектин КД
паста

Биопротектин КД
эмульсия

Телята n=30
Поросята n=30



26 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     400 (11)    2025

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

пятнистой  — концентрированная форма флаво-
лигнанов.

«Биопротектин КД гранулы» — кормовая добав-
ка, в состав которой входит шрот расторопши пят-
нистой (это продукт, получаемый из перемоло-
тых семян расторопши с применением холодного 
отжима, который содержит большое количество 
клетчатки, витаминов, минералов, флавоноидов и 
комплекс лакто- и бифидобактерий).

«Биопротект КД паста» — кормовая добавка, в 
состав которой входят экстракт расторопши пят-
нистой, гидрогельметилкремниевой кислоты и 
комплекс лакто- и бифидобактерий.

«Биопротект КД эмульсия» — кормовая добав-
ка, в состав которой входят масло расторопши 
пятнистой и комплекс лакто- и бифидобактерий.

Статистическую обработку выполняли мето-
дами вариационной статистики с использова-
нием пакетов Statistica 13.0 (TIBCO Software Inc., 
США), GraphPad Prism 9.0 (GraphPad Software, LLC, 
Dotmatics, США) и Python (numpy, pandas, matplotlib, 
seaborn) (правообладатели SciPy, Уэс Маккинни, 
Дж.Д. Хантер, М. Вашберн соответственно).

Таблица 1. Схема проведения эксперимента
Table 1. Scheme of the experiment

Группы 
животных Кормовой рацион Норма ввода КД Кол-во 

дней
Изучаемые 
показатели

Телята n = 45

Опыт
1-й, 2-й

ОР + «Биопротектин КД» 
(порошок и гранулы) 3,6 г/кг х 1 р/сут

60

Фагоцитарная, 
бактерицидная, 
лизоцимная 
активность 
сыворотки 
крови

Опыт 1-й, 2-й ОР + «Биопротект КД паста» 
ОР + «Биопротект КД эмульсия»

15 г/гол х 1 р/сут
9 г/гол х 1 р/сут

Контроль ОР –

Поросята n = 15

Опыт 1-й Молозиво, молоко, ОР + 
«Биопротектин КД порошок» 2 г/кг х 1 р/сут

60

Фагоцитарная, 
бактерицидная, 
лизоцимная 
активность 
сыворотки 
крови

Опыт 2-й Молозиво, молоко, ОР + 
«Биопротектин КД гранулы» 2 г/кг х 1 р/сут

Контроль ОР -

Данные представлены как 
среднее  ±  стандартная ошиб-
ка среднего (M  ±  SEM).

Для оценки различий меж-
ду независимыми группа-
ми применяли однофактор-
ный дисперсионный анализ 
(ANOVA). В случае когда ана-
лиз выявлял статистически 
значимые межгрупповые раз
личия, проводили попарные 
сравнения с использованием 
t-теста Уэлча для независи-
мых выборок. 

Для учета множественных 
сравнений применяли по-

правку Holm  — Bonferroni. Уровень статистиче-
ской значимости принимался при p < 0,05.

Для оценки влияния факторов «группа» и «вре-
мя» применяли двухфакторную ANOVA. Стати-
стически значимыми считались различия при 
p < 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Показатели естественной резистентности и 

их изменчивость во временном аспекте позво-
ляют оценить влияние кормовых добавок на со-
стояние организма животных. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о том, что основные 
параметры клеточного иммунитета молодня-
ка всех исследуемых групп находились в пря-
мой зависимости от продолжительности введе-
ния кормовых добавок и возрастного развития 
животных, достигая максимальных значений к 
окончанию эксперимента, что отражено в табли-
цах 2–4 и на рисунках 3–5.

Анализ динамики фагоцитарной активно-
сти нейтрофилов показал, что на ранних сроках 

Таблица 2. Влияние кормовых добавок «Биопротектин КД порошок» (опыт 1-й) и «Биопротектин КД гранулы» (опыт 
2-й) на показатели неспецифической резистентности телят Бессоновской породы молочного направления с 3-го 
по 60-й день жизни (n = 15)
Table 2. The effect of feed additives “Bioprotectin CD powder” (experiment 1) and “Bioprotectin CD granules” 
(experiment 2) on the indicators of nonspecific resistance of calves of the Bessonov breed of dairy from the 3rd to the 
60th day of life (n = 15)

Показатели
биологической 

активности 
крови

Продолжительность эксперимента, дн.

Опыт 1-й Опыт 2-й Контроль

3 10 30 60 3 10 30 60 3 10 30 60

Фагоцитарная 
активность, %

20,11  ±  
0,01

29,04  ±  
0,06*

44,25  ±  
0,02**

48,46  ±  
0,07*

19,91  ±  
0,04

27,19  ±  
0,07*

39,91  ±  
0,08*

46,46  ±  
0,06*

19,75  ±  
0,05

24,76  ±  
0,07

35,80  ±  
0,04

20,11  ±  
0,01

Разница
с контролем, % 1,82 17,28 23,60 15,21 0,86 10,21 11,45 10,53 – – – 1,82

Лизоцимная 
активность, %

7,16  ±  
0,02

16,09  ±  
0,04**

18,07  ±  
0,02**

30,20  ±  
0,03**

7,27  ±  
0,02

14,29  ±  
0,05**

15,87  ±  
0,09**

28,17  ±  
0,04**

7,15  ±  
0,01

10,80  ±  
0,09

12,71  ±  
0,03

7,16  ±  
0,02

Разница
с контролем, % – 48,88 42,17 70,27 1,67 32,22 24,78 58,82 – – – –

Бактерицидная 
активность, %

35,03  ±  
0,03**

40,04  ±  
0,04**

50,01  ±  
0,02**

52,28  ±  
0,05**

32,05  ±  
0,04*

37,90  ±  
0,05**

46,24  ±  
0,03*

47,59  ±  
0,04*

27,70  ±  
0,07

30,00  ±  
0,05

40,30  ±  
0,04

35,03  ±  
0,03**

Разница
с контролем, % 27,38 33,55 24,09 26,92 16,54 55,73 14,73 15,51 – – – 27,38

Примечание: значения представлены как среднее  ±  стандартная ошибка среднего (M  ±  m), n = 5. Для оценки межгрупповых разли-
чий использовали однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA) с последующими попарными сравнениями по t-тесту Уэлча для не-
зависимых выборок. Для учета множественных сравнений применяли поправку Holm — Bonferroni; * различие статистически значимо по 
сравнению с контролем при p < 0,05; ** различие статистически значимо по сравнению с контролем при p < 0,01.
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эксперимента (3-й день у телят, 10-й день у по-
росят) статистически значимых различий между 
опытными и контрольными группами выявлено не 
было. Значения в обеих породах телят и у поро-
сят находились в пределах физиологической нор-
мы. Так, у телят Бессоновской породы на 3-й день 
показатель фагоцитарной активности состав-
лял 20,11 ± 0,01% в группе, получавшей «Биопро-
тектин КД порошок», 19,91 ± 0,04% — «Биопроте- 
ктина КД гранулы», тогда как в контроле  — 
19,75 ± 0,05 %  (p > 0,05).

У герефордских телят в этот же срок актив-
ность нейтрофилов составила 29,36 ± 0,83% и 
28,39 ± 0,73 % против 27,19 ± 0,68% в контроле 
(разница 4–8%, p > 0,05).

У поросят на 10-й день показатель в опытных 
группах составил 18,16 ± 0,02% и 18,12 ± 0,03% 
соответственно, что лишь незначительно превы-
шало контрольное значение 16,75 ± 0,05% (разни-
ца 8%, p > 0,05). Эти данные подтверждают, что в 
раннем возрасте стимулирующий эффект кормо-
вых добавок еще не реализуется.

К 10-му дню опыта у телят Бессоновской по-
роды наблюдали статистически значимое повы-
шение фагоцитарной активности: 29,04 ± 0,06% и 
27,19 ± 0,07% против контрольных 24,76 ± 0,07% 
(разница 10–17%, p  <  0,05). У герефордских те-
лят различия становились выраженными  — со-
ответственно, 31,96 ± 0,74% и 29,82 ± 0,77% про-
тив 27,89 ± 0,81% в контроле (разница 7–15%, 
p < 0,05). У поросят на 20-й день показатель до-
стигал 26,16 ± 0,03% и 26,13 ± 0,04% при контроле 
21,76 ± 0,17% (разница около 21%, p  <  0,01). Та-
ким образом, именно к 10–20-му дню можно фик-
сировать начало статистически значимого стиму-
лирующего эффекта кормовых добавок.

К 30-му дню различия усиливались во всех 
группах. У телят Бессоновской породы показате-
ли составили 44,25 ± 0,02% и 39,91 ± 0,08% соот-
ветственно, что статистически значимо превыша-
ло при контроле 35,80 ± 0,04% (разница 11–24%, 
p  <  0,01). У герефордских телят аналогичные по-
казатели достигали 45,93 ± 0,07% и 44,65 ± 0,12 % 
против контроля 37,72 ± 0,36% (разница 21–24%, 
p < 0,01). У поросят в этот срок активность соста-
вила 33,69 ± 0,09% и 34,11 ± 0,04% соответственно, 

Рис. 2. Динамика показателей иммунологической активности крови телят
Fig. 2. Dynamics of imunological activity indicators in calf blood

что также статистически значимо превышало 
при контроле  27,99 ± 0,07% (разница около 21%, 
p < 0,01).

Максимальные различия наблюдали к 60-му 
дню. У телят Бессоновской породы фагоцитарная 
активность достигала 48,46 ± 0,07% и 46,46 ± 0,06% 
против 35,80 ± 0,04% при контроле (разница  
15–26%, p  <  0,01). У герефордских телят показа-
тели составили 49,45 ± 0,09% и 48,04 ± 0,32%,  
что статистически значимо превышало контроль-
ное значение 40,93 ± 0,37% (разница 17–21%, 
p  <  0,01). У поросят активность достигала макси-
мальных значений — 58,59 ± 0,06% и 58,49 ± 0,07% 
соответственно, что превышало контрольный пока-
затель 41,56 ± 0,02% более чем на 40% (p < 0,001).

Таким образом, динамика фагоцитарной актив-
ности указывает на поэтапное формирование сти-
мулирующего эффекта кормовых добавок: отсут-
ствие различий на ранних сроках, статистически 
значимое повышение у телят уже к 10-му дню, у по-
росят — к 20-му, достижение максимальных разли-
чий к 60-му дню. Наиболее выраженное усиление 
фагоцитарной активности наблюдали у поросят, 
где прирост относительно контроля составил свы-
ше 40% (p  <  0,001), тогда как у телят обеих по-
род эффект был умеренно выраженным (10–24%, 
p < 0,01).

На начальном этапе эксперимента существен-
ных различий между группами не выявлялось. 
Так, у телят Бессоновской породы на 3-й день 
показатель лизоцимной активности составлял 
7,16 ± 0,02% и 7,27 ± 0,02%, что полностью соот-
ветствовало контрольному значению 7,15 ± 0,01% 
(p > 0,05). У герефордских телят активность ней-
трофилов в этот срок достигала 8,63 ± 0,18% 
и 8,56 ± 0,20%, что лишь на 10–11% превыша-
ло при контроле 7,76 ± 0,21% (p > 0,05). У поро-
сят на 10-й день опытные значения составили 
11,13 ± 0,03% и 11,46 ±  0,05% при контрольном 
уровне 10,43 ± 0,03% (разница 7–10%, p > 0,05). 
Эти данные показывают, что в ранние сроки дей-
ствие кормовых добавок на лизоцимную актив-
ность еще не реализуется.

К 10-му дню опыта у телят Бессоновской по-
роды выявлялось статистически значимое повы-
шение показателя: 16,09 ± 0,04% и 14,29 ± 0,05% 

Динамика показателей биологической активности крови у телят
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против контроля 10,80 ± 0,09% (разница 32–49%, 
p < 0,01). У герефордских телят в этот же срок ак-
тивность достигала 17,79 ± 0,12% и 17,33 ± 0,25% 
против 15,36 ± 0,68% в контроле (разница 13–16%, 
p < 0,05). У поросят статистически значимое раз-
личие проявлялось к 20-му дню: 18,29 ± 0,07% и 
21,12 ± 0,08% против 16,11 ± 0,09% в контроле 
(разница 14–31%, p < 0,05–0,001).

К 30-му дню различия усиливались. У телят Бес-
соновской породы лизоцимная активность соста-
вила 18,07 ± 0,02% и 15,87 ± 0,09% при контроле 
12,71 ± 0,03% (разница 25–42%, p < 0,01). У гере-
фордских телят значения достигали 19,96 ± 0,07% 
и 19,64 ± 0,08% против контроля 17,68 ± 0,26% 
(разница 11–13%, p  <  0,05). У поросят показа-
тель составил 24,15 ± 0,09% и 24,81 ± 0,08%, что 
статистически значимо превышало контроль 
18,71 ± 0,04% на 29–33% (p < 0,01–0,001).

К 60-му дню опытные группы демонстрирова-
ли максимальные различия. У телят Бессонов-
ской породы значения достигали 30,20 ± 0,03% 
и 28,17 ± 0,04%, что превышало контроль 
12,71 ± 0,03% на 58–70% (p < 0,001).У герефорд-
ских телят активность составила 33,30 ± 0,38% 
и 31,98 ± 0,35% против 27,43 ± 0,04% в контроле 
(разница 17–21%, p < 0,01).У поросят показатель 
увеличивался до 35,86 ± 0,11% и 36,60 ± 0,09% 
против контроля 29,02 ± 0,03% (разница 23–26%, 
p < 0,01).

Таким образом, динамика лизоцимной актив-
ности отражает постепенное нарастание стиму-
лирующего эффекта кормовых добавок у всех 
исследованных животных. Если на ранних сро-
ках различий не наблюдали, то к 10–20-му дню 
формировались статистически значимые разли-
чия, а к 60-му дню прирост активности составлял  
20–70% в зависимости от вида животных. 

Наиболее выраженный эффект наблюдали у 
телят Бессоновской породы, где разница с кон-
тролем достигала 70% (p < 0,001), что указывает 
на высокую чувствительность этого показателя к 
действию пробиотических добавок.

На ранних сроках эксперимента разли-
чия между группами начинали проявляться бо-
лее отчетливо, чем по другим показателям. 
Так, у телят Бессоновской породы на 3-й день 

бактерицидная активность крови составила 
35,03 ± 0,03% и 32,05 ± 0,04% в опытных группах 
против 27,70 ± 0,07% в контроле, что соответство-
вало приросту 17–27% (p  <  0,05–0,01). У гере-
фордских телят в этот же срок показатели дости-
гали 35,09 ± 0,19% и 34,78 ± 0,19% при контроле 
31,56 ± 0,11% (разница 10–11%, p < 0,05). У поро-
сят на 10-й день опытные группы характеризова-
лись значениями 38,58 ± 0,11% и 38,13 ± 0,08%, 
тогда как контрольная группа  — 26,95 ± 0,08% 
(разница 41–43%, p < 0,001). Таким образом, бак-
терицидная активность демонстрировала наибо-
лее ранний и выраженный ответ на применение 
кормовых добавок.

К 10-му дню опыта у телят Бессоновской породы 
показатель достигал 40,04 ± 0,04% и 37,90 ± 0,05% 
против контроля 30,00 ±  0,05% (разница 27–33%, 
p < 0,01–0,001). У герефордских телят активность 
составляла 41,71 ± 0,21% и 40,21 ± 0,41% при кон-
троле 37,59 ± 0,83% (разница 7–11%, p  <  0,05). 
У  поросят в этот срок показатель увеличивался 
до 40,78 ± 0,07% и 39,12 ± 0,06%, что статистиче-
ски значимо превышало контроль 29,98 ± 0,06% 
на 30–36% (p < 0,001). К 30-му дню различия уси-
ливались. У телят Бессоновской породы актив-
ность составила 50,01 ± 0,02% и 46,24 ± 0,03% 
против контроля 40,30 ± 0,04% (разница 15–24%, 
p  <  0,01). У герефордских телят показатели до-
стигали 50,83 ± 0,28% и 48,97 ± 0,10% при контро-
ле 41,22 ± 0,48% (разница 16–23%, p < 0,01). У по-
росят бактерицидная активность возрастала до 
48,27 ± 0,05% и 48,14 ± 0,06% против 34,89 ± 0,06% 
в контроле, что соответствовало приросту около 
38% (p < 0,001).

Максимальные различия фиксировались к  
60-му дню. У телят Бессоновской породы показа-
тели составили 52,28 ± 0,05% и 47,59 ± 0,04% при 
контроле 40,30 ± 0,04%, что соответствовало при-
росту 15–27% (p < 0,01). У герефордских телят ак-
тивность достигала 53,50 ± 0,20% и 50,68 ± 0,26% 
против контроля 42,19 ± 0,23% (разница 20–27 %, 
p < 0,01).

У поросят бактерицидная активность состав-
ляла 50,12 ± 0,06% и 49,27 ± 0,07%, что превыша-
ло контроль 38,58 ± 0,11% на 21–23% (p  <  0,01) 
(табл. 3, рис. 3).

Рис. 3. Динамика показателей иммунологической активности крови телят герефордской породы
Fig. 3. Dynamics of biological activity indicators in the blood of Hereford calvesДинамика показателей биологической активности крови у телят  Герефордской породы
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Таким образом, бактерицидная активность кро-
ви животных во всех группах демонстрировала  
более быстрый и выраженный ответ на примене-
ние кормовых добавок по сравнению с другими па-
раметрами. Уже в ранние сроки (3-й день у телят, 
10-й день у поросят) выявлялись статистически 

Таблица 3. Влияние кормовых добавок «Биопротект КД паста» (опыт 1-й) и «Биопротект КД эмульсия» (опыт 2-й)  
на показатели неспецифической резистентности телят герефордской породы мясного направления с 3-го по 60-й 
день жизни (n = 30)
Table 3. The effect of feed additives “Bioprotect CD paste” (experiment 1) and “Bioprotect CD emulsion” (experiment 2)  
on the indicators of nonspecific resistance of calves of the Hereford meat breed from the 3rd to the 60th day of life (n = 30)

Показатели 
биологической 

активности 
крови

Продолжительность эксперимента, дн.

Опыт 1-й Опыт 2-й Контроль

3 10 30 60 3 10 30 60 3 10 30 60

Фагоцитарная 
активность, %

29,35  ±  
0,83

31,96  ±  
0,7*

45,93  ±  
0,0**

49,45  ±  
0,09**

28,39  ±  
0,73

29,82  ±  
0,77

44,65  ±  
0,12**

48,04  ±  
0,32*

27,19  ±  
0,68

27,89  ±  
0,81

37,72  ±  
0,36

29,35  ±  
0,83

Разница
с контролем, % 7,94 14,55 21,77 20,79 4,41 6,92 23,70 17,37 – – – 7,94

Лизоцимная 
активность, %

8,63  ±  
0,18*

17,79  ±  
0,12*

19,96  ±  
0,07*

33,30  ±  
0,38**

8,56  ±  
0,20*

17,33  ±  
0,25*

19,64  ±  
0,08*

31,98  ±  
0,35*

7,76  ±  
0,21

15,36  ±  
0,68

17,68  ±  
0,26

8,63  ±  
0,18*

Разница 
с контролем, % 11,08 15,75 12,83 21,40 10,30 12,77 11,08 16,63 – – – 11,08

Бактерицидная 
активность, %

35,09  ±  
0,19*

41,71  ±  
0,21*

50,83  ±  
0,28**

53,50  ±  
0,20**

34,78  ±  
0,19*

40,21  ±  
0,41

48,97  ±  
0,10*

50,68  ±  
0,26**

31,56  ±  
0,11

37,59  ±  
0,83

41,22  ±  
0,48

35,09  ±  
0,19*

 Разница с 
контролем,% 11,15 10,96 23,28 26,80 10,20 6,97 16,29 20,09 – – – 11,15

Примечание: значения представлены как среднее  ±  стандартная ошибка среднего (M  ±  m), n = 30. Для оценки различий исполь-
зован однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA) с последующими попарными сравнениями по t-тесту Уэлча; поправка Holm — 
Bonferroni для множественных сравнений; * p < 0,05 (различие с контролем статистически значимо); ** p < 0,01.

значимые различия с контролем, которые дости-
гали максимума к 30–60-му дню.

Наиболее выраженный эффект наблюдали у по-
росят, где прирост бактерицидной активности по 
сравнению с контролем достигал 40% уже к 10-му 
дню (p < 0,001) (табл. 4, рис. 4).

Таблица 4. Влияние кормовых добавок «Биопротектин КД порошок» (опыт 1-й) и «Биопротектин КД гранулы» (опыт 
2-й) на показатели неспецифической резистентности поросят с 10-го по 60-й день жизни (n = 15)
Table 4. Effect of feed additives “Bioprotectin CD powder” (experiment 1) and “Bioprotectin CD granules” (experiment 2) 
on indicators of nonspecific resistance of piglets from the 10th to the 60th day of life (n = 15)

Показатели 
биологической 

активности 
крови

Продолжительность эксперимента, дн.

Опыт 1-й Опыт 2-й Контроль

10 20 30 60 10 20 30 60 10 20 30 60

Фагоцитарная 
активность, %

18,16  ±  
0,02*

26,16  ±  
0,03**

33,69  ±  
0,09**

58,59  ±  
0,06***

18,12  ±  
0,03*

26,13  ±  
0,04**

34,11  ±  
0,04**

58,49  ±  
0,07***

16,75  ±  
0,05

21,76  ±  
0,17

27,99  ±  
0,07

18,16  ±  
0,02*

Разница
с контролем, % 8,43 20,2 20,3 41,2 8,2 20,1 21,8 40,9 – – – 8,43

Лизоцимная 
активность, %

11,13  ±  
0,03**

18,29  ±  
0,07**

24,15  ±  
0,09***

35,86  ±  
0,11***

11,46  ±  
0,05**

21,12  ±  
0,08***

24,81  ±  
0,08***

36,60  ±  
0,09***

10,43  ±  
0,03

16,11  ±  
0,09

18,71  ±  
0,04

11,13  ±  
0,03**

Разница
с контролем, % 6,7 13,5 29,0 23,6 9,9 31,2 32,6 26,1 – – – 6,7

Бактерицидная 
активность, %

38,58  ±  
0,11***

40,78  ±  
0,07***

48,27  ±  
0,05***

50,12  ±  
0,06**

38,13  ±  
0,08***

39,12  ±  
0,06***

48,14  ±  
0,06***

49,27  ±  
0,07**

26,95  ±  
0,08

29,98  ±  
0,06

34,89  ±  
0,06

38,58  ±  
0,11***

Разница
с контролем, % 43,1 36,1 38,3 22,8 41,4 30,5 37,9 20,6 – – – 43,1

Примечание: * значения представлены как среднее  ±  стандартная ошибка среднего (M  ±  m), n = 10. Для оценки различий исполь-
зован однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA) с последующими попарными сравнениями по t-тесту Уэлча; поправка Holm — 
Bonferroni для множественных сравнений; * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.

Рис. 4. Динамика формирования биологической активности крови поросят
Fig. 4. Dynamics of the formation of biological activity in piglets’ blood
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Динамика фагоцитарной активности отража-
ет постепенное формирование стимулирующе-
го действия кормовых добавок: на ранних сроках 
достоверных различий между группами не на-
блюдалось, однако к 10-му дню у телят и к 20-му 
дню у поросят было выявлено статистически зна-
чимое повышение активности, а к 60-му дню по-
казатели достигали максимальных значений. Это 
подтверждает модулирующее влияние пробио-
тиков на фагоцитарное звено клеточного имму-
нитета у молодняка.

Лизоцимная активность возрастала более по-
степенно, но уже к 10–20-му дню формирова-
лись статистически значимые различия между 
опытными и контрольными группами, а к 60-
му дню прирост показателя достигал 20–70% в 
зависимости от вида животных. Наиболее вы-
раженный эффект отмечали у телят Бессонов-
ской породы, что свидетельствует о высокой 
чувствительности этого показателя к действию 
кормовых добавок и о включении макрофагаль-
ного звена в иммунный ответ.

Бактерицидная активность характеризова-
лась наиболее ранним и выраженным ответом: 
статистически значимые различия фиксирова-
лись уже на 3-й день у телят и на 10-й день у 
поросят, а  к 30–60-му дню превышение кон-
трольных значений достигало 15–40%. Осо-
бенно интенсивный эффект наблюдали у по-
росят, что указывает на особую значимость 
данного параметра как маркера иммуномоду-
лирующего действия кормовых добавок. Сле-
дует учитывать, что повышение бактерицидной 
активности является следствием активации 
комплемента по альтернативному пути, в ре-
зультате чего фрагменты C3b связываются с 
поверхностью микробных клеток и инициируют 
формирование мембраноатакующего комплек-
са (MAC), приводящего к повреждению и гибе-
ли микроорганизмов.

Таким образом, совокупность полученных ре-
зультатов свидетельствует о том, что введение в 
рацион таргетных пробиотических кормовых до-
бавок способствует модуляции неспецифиче-
ской резистентности животных, обеспечивая 
статистически значимое усиление клеточного им-
мунного ответа и подтверждая универсальность 

выявленного эффекта для молодняка крупного 
рогатого скота и свиней.

Выводы/Conclusions
На основании проведенных исследований уста-

новлено, что применение разработанных ком-
плексных кормовых добавок серии «Биопротек-
тин КД» обеспечивает статистически значимое 
повышение показателей неспецифической рези-
стентности у молодняка сельскохозяйственных 
животных. Полученные экспериментальные дан-
ные демонстрируют выраженный иммуномодули-
рующий эффект, проявляющийся в достоверном 
усилении фагоцитарной активности нейтрофи-
лов на 10–40% в зависимости от вида животных, 
при этом максимальные значения зафиксированы  
у поросят — прирост составил 40,95% (p < 0,001) 
к 60-му дню эксперимента.

Исследование выявило значительное повыше-
ние лизоцимной активности сыворотки крови, до-
стигающее у телят Бессоновской породы 70,27% 
(p  <  0,001) к окончанию периода наблюдения. 
Наиболее ранний ответ отмечен со стороны бак-
терицидной активности, где статистически зна-
чимые различия с контролем регистрировались 
уже на 3-й день у телят и на 10-й день у поросят  
с максимальным приростом показателя на  
43,15% (p < 0,001).

Динамика изучаемых параметров свидетель-
ствует о постепенном накопительном эффек-
те кормовых добавок с формированием устойчи-
вого иммуномодулирующего действия к 30–60-м 
суткам применения. Установлены видовые осо-
бенности реагирования: свиньи проявляют более 
выраженную чувствительность по фагоцитарному 
показателю, в то время как телята Бессоновской 
породы демонстрируют максимальный ответ по 
лизоцимной активности.

Полученные результаты подтверждают пер-
спективность использования комплексных про-
биотических добавок с гепатопротекторными 
компонентами для модуляции иммунного ста-
туса молодняка и позволяют рекомендовать их 
включение в схемы профилактики заболеваний в 
современном животноводстве с целью снижения 
антибиотической нагрузки и повышения есте-
ственной резистентности организма животных.
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