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Одним из подходов в создании нового поколения биологически активных добавок для 

применения в животноводстве может стать использование фитопрепаратов, повышающих 

резистентность и адаптивную способность животных. Цель работы – иccледование влияния 

20-гидроксиэкдизона – адаптогена растительного происхождения на метаболизм азотистых 

веществ и продуктивность поросят в период выращивания. Эксперимент проведен на 

помесных поросятах, боровках (♂ датский йоркшир × ♀ датский ландрас) в период 

выращивания до достижения живой массы 53-62 кг. В возрасте 60 суток были сформированы 

2 группы поросят: контрольная (n=4) и опытная (n=3), получавшие комбикорм c содержанием 

(г/кг) сырого протеина 158,7, лизина 7,7, треонина 4,8, метионина 4,6, обменной энергии  12,7 

МДж/кг. В рацион поросят опытной группы вводили препарат 20-гидроксиэкдизона из 

расчёта 30 мг/кг корма. У поросят опытной группы по сравнению с контролем отмечено 

уменьшение выделения азота с мочой (на 19,6%, Р<0,05) при одинаковой переваримости 

протеина корма. Отложение азота было выше у поросят опытной группы на 13,4 % (Р<0,001), 

а содержание мочевины в сыворотке крови была ниже на 25% (Р<0,05) в сравнении с 

контролем. Скармливание добавки 20-гидроксиэкдизона способствовало повышению 

белоксинтезирующей активности печени. У поросят опытной группы концентрация общего 

белка (Р<0,05), альбуминов (Р<0,01) и глобулинов в крови была выше в сравнении с 

контролем. У поросят опытной группы были выше (Р<0,05) длина туловища (на 8,2%), 

площадь «мышечного глазка» (на 34,5%) и масса окорока (на 32,1%); при этом меньше 

толщина сала над 6-7 грудными позвонками. Заключили, что у помесных свиней в период 

выращивания применение добавки 20-гидроксиэкдизона обеспечивает повышение 

эффективности использования аминокислот на синтез и отложение белков в теле. 
 

Ключевые слова: помесные  поросята, продуктивность, белковый состав крови, мочевина, 

креатинин, баланс азота, активность ферментов. 
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Введение 
 

Процессы метаболизма белков в организме растущих животных во многом зависят от 

условий питания, содержания, интенсивности их выращивания и других факторов. Особый 

интерес представляют исследования по изучению особенностей обмена белков в организме 

интенсивно растущих животных в связи с разным обеспечением аминокислотами и 

биологически активными веществами. Ограниченность знаний в области механизмов 

регуляции синтеза и отложения в организме белков сдерживает разработку методов, средств и 

технологий, способствующих максимальному проявлению генетического потенциала мясной 

продуктивности  свиней, в том числе в плане получения высококачественной свинины с 

определённым соотношением жира и белка в мясе (Черепанов, 1994; Еримбетов, 2007, 2018; 

Robina et al., 2013; Fuentes et al., 2014; Liu et al., 2015; Ayuso et al., 2015). 
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Определение условий питания, адекватных физиологическим потребностям свиней, 

способствует более полной реализации продуктивного потенциала при минимальных затратах 

корма на единицу продукции. Актуальной проблемой в свиноводстве является разработка 

полнорационных комбикормов с оптимальным содержанием протеина, энергии и 

незаменимых аминокислот (Ниязов и др. Рекомендации по повышению биоконверсии 

питательных веществ корма в продукцию и улучшению качества свинины, Боровск, 2007). 

Большое значение имеет применение добавок биологически активных веществ, в том числе 

фитобиотиков, позволяющих получать высокие среднесуточные приросты живой массы, 

повышать эффективность биоконверсии корма на единицу продукции и качество мяса 

(Еримбетов и др., 2011; Пьянкова и др., 2015; Обвинцева и др., 2016; Li et al., 2018; Соловьёва 

и др., 2019). 

Одним из подходов в создании нового поколения биологически активных добавок для 

применения в животноводстве может стать использование фитопрепаратов, повышающих 

резистентность и адаптивную способность животных. Особый интерес в этом плане 

представляют растительные источники фитоэкдистероидов – полигидроксилированных 

стеринов, не оказывающих у млекопитающих гормонального действия и обладающих низкой 

токсичностью. Одним из наиболее широко изучаемых фитоэкдистероидов является 20-

гидроксиэкдизон, входящий в состав некоторых видов лекарственных растений:  
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Эмпирическая формула: С27Н44О7. 

Молекулярная масса: 480,64 
 

Множественность физиологических эффектов в сочетании с низкой токсичностью 20-

гидроксиэкдизона позволяет использовать его как индивидуальное соединение, так и в составе 

комбинированных препаратов. За последние годы отмечается большой прогресс в изучении 

фитоэкдистероидов, интенсивно исследуются их физиологическое действие при различных 

патологиях и коррегирующие свойства в отношении обмена веществ в организме (Gorelick-

Feldman et al., 2008; Masuda  et al., 2009; Cohick et al., 2010; Luo et al., 2012; Володин, 2013; 

Kumar et al., 2013; Zhang et al., 2014; Li et al., 2014; Anthony et al., 2016; Фёдорова и др., 2018). 

По данным исследований (Anthony et al., 2015), 20-гидроксиэкдизон повышает синтез белка 

путем активации сигналов через PKB/Akt (протеинкиназа B/Akt киназа (RAC-альфа 

серин/треониновая протеинкиназа) на мишень комплекса рапамицин 1 (mTORC1).  
 

Цель данной работы −  изучение влияния экдистероида растительного происхождения  

20-гидроксиэкдизона на метаболизм азотистых веществ и продуктивность поросят в период 

выращивания. 
 

Материал и методы 
 

Эксперимент был проведен в условиях вивария института на помесных поросятах, 

боровках (♂ датский йоркшир ×♀  датский ландрас). По принципу парных аналогов с учётом 

живой массы, в возрасте 60 суток были сформированы 2 группы поросят, получавших корм 2 

раза в сутки (9.00 и 16.00) на протяжении всего опыта. Содержание групповое в клетках, 

поение из автопоилок. Опыт продолжался до достижения живой массы поросят 53-62 кг.  

Животные контрольной  и опытной групп в период выращивания получали  

комбикорм,  в 1 кг которого содержалось сырого протеина 158,7 г, лизина 7,7 г, треонина 4,8 
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г, метионина 4,6 г, обменной энергии 12,7 МДж. При этом соотношение лизина к обменной 

энергии составило 61% (г/МДж). В рацион поросят опытной группы вводили препарат 20-

гидроксиэкдизон (сухой порошок) из расчета 30 мг/кг корма (табл. 1). На протяжении опыта 

проводили учёт потребления комбикорма, его питательность и расход на единицу прироста. 

Взвешивание поросят проводили  в начале опыта и в конце возрастного периода.  

Для характеристики  усвоения азота кормов и оценки эффективности их 

использования провели балансовый опыт в конце периода выращивания на 7 животных (n=3 в 

контрольной группе и 4 в опытной группе). После проведения балансового опыта провели 

убой всех 7 животных с последующей обваловкой туш и взятием образцов органов и тканей 

для физиолого-биохимического исследования. 

Для оценки метаболизма азотистых веществ у поросят в сыворотке крови на 

автоматическом биохимическом анализаторе АРД 300 были определены: общий белок и 

альбумин – биуретовым методом; концентрация мочевины диацетилмонооксимным методом с 

помощью набора UREA 450 «Лахема» (Coulambe, Fawreon, 1963); активность 

аспартатаминотрансферазы (АСТ) (КФ 2.6.1.1.), аланинаминотрансферазы (АЛТ) (К.Ф. 

2.6.1.2.),  гамма-глутамилтрансферазы (ГГТ) (К.Ф. 2.3.2.2.) проводили с использованием 

набора UTS («Юнимед»), содержание креатинина в плазме крови по (Лемперт, 1968). Анализ 

химического состава мышечной ткани (сухое вещество, белок, липиды) проводили  по 

общепринятым методам (Лебедев, Усович, 1976). В ходе опытов проводили анализ кормов, 

кала и мочи на содержание сухого вещества по общепринятым методам и азота по Къельдалю 

(на приборе Къельтек). При оценке качества туш и мяса учитывали следующие показатели: 

площадь «мышечного глазка», толщину шпига, длину туловища, массу окорока (Гуменюк, 

Черкасская, 1977). 
 

Таблица 1. Состав и питательность комбикормов для поросят 

в возрасте 60-120 суток.  
 

Компоненты, % 
Группы 

Контроль  Опыт 

Ячмень 48,6 48,6 

Пшеница 20,0 20,0 

Кукуруза 10,0 10,0 

Шрот соевый 12,0 12,0 

Шрот подсолнечный 6,0 6,0 

Монохлоргидрат лизина 0,33 0,33 

DL-метионин 0,03 0,03 

Поваренная соль 0,4 0,4 

Монокальцийфосфат 0,8 0,8 

Мука известковая 1,2 1,2 

Премикс КС-4 1,0 1,0 

20-гидроксиэкдизон - 20 мг/кг корма 

В 1 кг комбикорма содержится: 

ЭКЕ 1,27 1,27 

Обменной энергии, МДж 12,7 12,7 

Сырого протеина, г 158,7 158,7 

Переваримого  протеина, г 130 130 

Лизина, г 7,7 7,7 

Треонина, г 5,0 5,0 

Метионина+цистина, г 4,77 4,77 

Отношение лизин/ОЭ (г/МДж) 0,61 0,61 

Сырой клетчатки, г  3,35 3,35 

Кальция, г 8,0 8,0 

Фосфора, г 6,49 6,49 

 

  



47 

 

Результаты и обсуждение 
 

Результаты определения баланса азота показали, что скармливание поросятам 20-

гидроксиэкдизона в составе комбикорма способствует более эффективному использованию 

азотистых веществ корма в сравнении с контролем. У поросят опытной группы меньше 

выделялсь азота с мочой (на 19,6%, Р<0,05) на фоне одинаковой переваримости протеина 

корма, а отложение азота было выше,  чем в контрольной группе, на 13,4% (Р<0,001) (табл. 2), 

При этом использование  азота  как от принятого, так  и  от переваренного  было  выше у 

поросят опытной группы. О более эффективном использовании азотистых веществ корма в 

биосинтетических процессах в организме поросят опытной группы свидетельствуют и 

величины отношения выделенного азота с мочой к потреблённому с кормом и переваренному 

азоту в кишечнике −  на 18,8 и 20,5%  ниже по сравнению с контролем. Аналогичная 

тенденция проявилась и по эффективности использования протеина корма  (отношение 

потребленного протеина к 100 г отложенного белка в теле) у поросят опытной группы было 

вышена 12,7%  (табл. 2). 
 

Таблица 2. Потребление и использование азота корма поросятами 

в период выращивания  (Мm). 
 

 

Показатели 

Группы 

Контроль, n = 3 Опыт, n =4 

Принято азота с кормом, г /сут 42,8±0,4 42,4  0,1 

Выделено, г / сут:    с калом 

                                   с мочой 

11,1±0,4 

13,8±0,6 
11,0  0,2 

11,1  0,3* 

Переварено:  г / сут. 

                       % 

31,7±0,8 

74,1±1,1 
31,4  0,5 

74,0±0,9 

Отложено в теле: г /сут 

                              % от принятого 

                              % от переваренного 

17,9±0,1 

41,8±0,2 

56,4±1,1 

20,3  0,2*** 

47,9  0,7*** 

64,6  1,2** 

Отношение (азот мочи / азот, принятый с кормом)  0,32 0,26 

Отношение (азот мочи / азот переваренный) 0,44 0,35 

Расход протеина на 100 г отложенного белка, г 239,1 208,8 
 

Примечания: здесь и далее в таблицах: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 по U-критерию при 

сравнении c контролем.  
 

Таким образом, более эффективное использование азота корма у животных опытной 

группы по сравнению с контролем складывалось за счет меньшего выделения его с мочой и 

снижения мочевинообразования, на что указывает статистически значимая низкая 

концентрация в плазме крови мочевины (табл. 3). У поросят опытной группы содержание 

мочевины в сыворотке крови была ниже на 25% (Р<0,05)  по сравнению с контролем. Более 

интенсивное  расходование аминокислот  на синтез  белков у поросят, получавших добавку 

20-гидроксиэкдизона, способствовало тому, что меньшая  их  доля  использовалась  на 

окисление с образованием мочевины. 

В плазме крови у животных опытной группы по сравнению с контролем обнаружена 

статистически значимая повышенная концентрация креатинина (табл. 3) − метаболита, в 

значительной мере коррелиорующего с массой скелетных мышц (Еримбетов и др., 2011), что 

подтверждается показателями характеристики мясной продуктивности (табл. 4).  Содержание 

общего белка в плазме крови в норме варьирует в диапазоне 44-71 г/л для поросят в возрасте 

до 90 сут. (Ефимов и др., 2015). Белки являются дорогими в энергетическом плане: для 

транспорта одной аминокислоты в клетку требуется 3 молекулы АТФ, а для синтеза одной 

пептидной связи необходимо около 15 молекул АТФ (Рослый, Водолажский, 2007). По 

данным анализа белкового состава сыворотки крови, скармливание в составе комбикорма 20-

гидроксиэкдизона поросятам способствует повышению белоксинтезирующей активности по 

сравнению с контролем. У поросят опытной группы концентрация общего белка (на 8,0%, 
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Р<0,05), альбуминов (на 9,2%, Р<0,01) и глобулинов (на 6,4%) была выше, чем в контроле 

(табл. 3).  

Поддержание уровня общего белка в плазме крови достигается сдвигами в величигне 

отношения суммы активности трансаминаз (АСТ и АЛТ) к активгности ГГТ, которая 

минимально при критическом нижнем уровне белка. Обеспеченность аминокислот за счет 

мобилизации тканевого пула оценивается величиной этого отношения, поскольку низкий 

уровень белка в плазме крови компенсируются при более высокой активности ГГТ (Рослый, 

Водолажский, 2007). По данным активности АСТ, АЛТ и ГГТ и их соотношению, 

скармливание поросятам в составе комбикорма 20-гидроксиэкдизона обеспечивает более 

эффективное использование аминокислот на отложение белков в организме (табл. 3). 

 
Таблица 3. Концентрация метаболитов азотистого обмена  

и активность ферментов в плазме крови  (Мm). 
 

Показатели Группы 

Контроль, n = 3 Опыт, n =4 

Общий белок, г/л 65,6±1,4 70,4±1,0* 

Альбумин (А), г/л 37,6±0,4 40,8±0,5** 

Глобулины (Г), г/л 28,0±0,4 29,6±0,4 

Отношение А/Г 1,34 1,38 

Мочевина, ммоль/л 5,2±0,3 3,9±0,4* 

Креатинин, мкмоль/л 108,5±2,5 133,8±6,0** 

АСТ, Ед/л 33,1±1,4 41,4±2,4* 

АЛТ, Ед/л  29,4±2,2 35,5±1,7* 

ГГТ, Ед/л 42,5±4,2 30,4±3,5* 

(АСТ+АЛТ)/ГГТ 1,47 2,53 

 

Изменения в интенсивности и направленности метаболических процессов, вызванные 

скармливанием 20-гидроксиэкдизона, способствовали улучшению мясных качеств поросят 

(табл. 4). У поросят опытной группы по сравнению с контролем статистически значимо выше 

были следующие показатели: длина туловища (на 8,2%), площади «мышечного глазка» (на 

34,5%, Р<0,05), масса окорока (на 32,1%, Р<0,05) при этом меньше толщина шпига над 6-7 

грудными позвонками (табл. 4).  

 
Таблица 4. Оценка качеств туш подопытных поросят (Мm). 

Показатели Группы 

Контроль, n = 3 Опыт, n =4 

Толщина шпика, мм 13 ± 1 9 ± 1* 

Длина туловища, см 97 ± 3 105 ± 1* 

Масса окорока, кг 5,3 ± 0,6 7,0 ± 0,3* 

Площадь «мышечного глазка», см
2
 29 ± 2 39 ± 3* 

 

Приведенные данные свидетельствуют, что скармливание 20-гидроксиэкдизона в 

составе рациона способствует более эффективной трансформации субстратов (глюкозы, 

аминокислот) на синтез и отложение белков в организме растущих поросят. 
 

Заключение 

 

Включение в состав комбикорма добавки 20-гидроксиэкдизона – экдистероида 

растительного происхождения обеспечивает у помесных свиней в период выращивания 

повышение эффективности использования аминокислот на синтез и отложение белков в теле. 
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ABSTRACT. One of the approaches to creating a new generation of biologically active 

additives for use in animal husbandry can be the use of herbal extract that increase the resistance and 

adaptive ability of animals. The aim of the work is to study the effect of 20-hydroxyecdysone, an 

adaptogen of plant origin, on the metabolism of nitrogenous substances and the productivity of 

growing piglets. The experiment was carried out on crossbreed piglets, boars (♂ Danish Yorkshire × 

♀ Danish landrace) during the growing period until the live weight 53-62 kg. At the age of 60 days, 2 

groups of piglets were formed: control (n = 4) and experimental (n = 3), fed diets with content (g/kg) 

of crude protein 158.7, lysine 7.7, threonine 4.8, methionine 4.6, metabolic energy 12.7 MJ/kg. A 

preparation of plant adaptogen 20-hydroxyecdysone was introduced into the diet of piglets from the 

experimental group at the amount of 30 mg/kg of feed. In piglets of the experimental group, a 

decrease in the excretion of nitrogen in the urine (by 19.6%, P<0.05) was observed vs control with 

the same digestibility of the feed protein. Nitrogen deposition was higher in piglets of the 

experimental group by 13.4% (P<0.05), and the urea content in blood serum was lower by 25% 

(P<0.05) vs control. Feeding 20-hydroxyecdysone additive increased the protein synthesizing activity 

of the liver. In piglets of the experimental group, the concentration of total protein, albumin and 

globulin in the blood was higher (P<0.05) vs control. In piglets of the experimental group, the length 

of the body was higher by 8.2% (P<0.05), the area of the “muscle eye” by 34.5% (P<0,05), the 

weight of the ham by 32.1% (P<0.05) vs control; while the thickness of the fat  over 6-7 thoracic 

vertebrae was less than in control. Concluded that in growing pigs during the growing period, the use 

of an additive of 20-hydroxyecdysone increases the efficiency of the use of amino acids for the 

synthesis and deposition of proteins in the body. 

 

Keywords: cross-country pigs, productivity, blood protein composition, urea, creatinine, nitrogen 

balance, enzyme activity 
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