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Актуальной задачей в животноводстве является оптимизация протеинового питания 

жвачных животных путём создания условий для эффективного использования азотистых 

компонентов корма. Цель исследования – оценка влияния добавки N-карбамилглутамата (NКГ) 

– синтетического аналога N-ацетилглутамата в качестве активатора синтеза аргинина у 

высокопродуктивных коров. Было сформировано две группы коров черно-пёстрой 

голштинизированной породы (n=20) во второй фазе лактации. Опытная группа получала 

основной рацион с содержанием питательных веществ: обменной энергии 244 МДж, сухого 

вещества 21,7 кг, сырого протеина  3213 г, расщепляемого протеина 1947 г, нерасщепляемого 

протеина, 1266 г, переваримого протеина 2490 г с добавкой NКГ в дозировке 20 г/гол/сут 

постоянно на протяжении 30 дней. Контрольная группа получала основной рацион в том же 

объёме. Среднесуточный удой натурального молока в контрольной группе 30,3±0,5 кг, в 

опытной группе 30,7±0,6 кг. Для оценки эффективности применения NКГ сравнивали 

результаты, полученные до начала опыта и в динамике на двух сроках исследования (14 и 30 

суток) до завершения эксперимента. Уровень общего белка в опытной группе был выше, чем в 

контрольной, на протяжении эксперимента (Р<0.05).  Выявлено  снижение уровня аммиака в 

крови в опытной группе, по сравнению с контролем на двух сроках исследования (Р<0.05), при 

этом уровень мочевины в крови был ниже в опытной группе на 14,9 (Р<0.05) и 10,4% на двух 

сроках исследования в сравнении с контролем. Полученные данные свидетельствуют о 

повышенном использовании азота аммиака в синтезе азотсодержащих соединений у 

лактирующих коров. Заключили, что выявленное снижение уровня аммиака и мочевины и 

повышение общего белка в крови при использовании кормовой добавки NКГ свидетельствует 

о повышенной метаболической утилизации эндогенного аммиака и снижении негативных 

эффектов при его избыточной продукции у высокопродуктивных коров.  
 

Ключевые слова: дойные коровы, кормовые добавки, N-карбамилглутамат, орнитиновый цикл 
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Введение 
 

При усвоении белков корма в ЖКТ у жвачных животных происходит их катаболизм и 

в виде одного из конечных продуктов образуется аммиак, который может оказывать 

токсическое действие на клеточном уровне, особенно у высокопродуктивных лактирующих 

коров.. Избыток аммонийных ионов приводит к изменению pН крови в щелочную строну, что 

повышает сродство гемоглобина к кислороду и может приводить к гипоксии клеток. 

Накопленные ионы аммония в клетках изменяют мембранный потенциал и функционирование 

внутриклеточных ферментов, конкурируя с ионами Na+ и K+. С другой стороны, организм 

млекопитающих обладает механизмами для поддержания ионного гомеостаза, в частности, в 

виде способности нейтрализовывать избыток аммиака. В организме млекопитающих 
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обезвреживания  аммиака происходит в орнитиновом цикле (цикл мочевины, цикл Кребса-

Хензелейта), ферментативном процессе биосинтеза мочевины с участием 

аминокислоты орнитина. Он начинается с синтеза карбамоилфосфата, который реагирует с 

орнитином, образуя цитруллин. Последний, взаимодействуя с аспарагиновой кислотой, 

даёт аргининянтарную кислоту, которая расщепляется на аргинин и фумаровую 

кислоту. Аргинин под воздействием аргиназы расщепляется на мочевину и орнитин.  

Применение активатора орнитинового цикла усиливает эффективность утилизации 

аммиака и других продуктов распада азотсодержащих соединений. Стимуляция выработки 

эндогенного аргинина, окиси азота и полиаминов (путресцин, спермидин и спермин) в 

орнитиновом цикле может способствовать повышению продуктивности животных. Показано 

положительное влияние добавки активатора орнитинового цикла на продуктивные показатели 

у овец (Oba, 2005), на удой и состав молока у коров (Gu, 2020), на стероидогенез в гранулёзных 

клетках у быков и хряков в условиях in vitro (Chacher, 2014). 

В зарубежной литературе имеются данные по влиянию добавки  N- карбамилглутамата 

(NКГ) – синтетического аналога N-ацетилглутамата  (NCG) в рацион у овец (Zhang et al., 2016, 

2018; Sun et al., 2017; 2018), на продуктивные и биохимические показатели молока у 

лактирующих коров (Chacher et al., 2014; Gu et al., 2020); имеются данные о влиянии NCG на 

стероидогенез в гранулёзных клетках у быка (Feng et al., 2018).  и хряков (Feng et al., 2019). 

Показано влияние NCG на беременность и потомство у свиноматок (Cai et al., 2019); на 

характеристики туши и профиль аминокислот и жирных кислот в мышцах (Ye et al., 2017). 

Описано влияние пероральной добавки глутамата или комбинации глутамата и NCG на 

морфологию слизистой оболочки кишечника и пролиферацию клеток эпителия у поросят-

отъёмышей (Wu et al., 2012), на переваримость питательных веществ и активность 

пищеварительных ферментов в тощей кишке у растущих свиней (Wang et al., 2020), показано 

повышение синтеза белка в скелетных мышцах у поросят (Frank et al., 2007). Влияние NCG на 

мясную продуктивность и качество мяса описано для бройлеров (Zhang et al., 2020) и свиней 

(Xing et al., 2020). Сообщалось о влиянии кормовой добавки NCG на рост и развитие телят 

(Кузнецов. Остренко, 2021), но её влияние на микробиоту рубца КРС и ЖКТ других животных 

пока не исследовалось. Таким образом, в качестве одного из инструментов для оптимизации 

обменных процессов у животных может рассматриваться активизация орнитинового цикла в 

аспекте повышения эндогенной продукции аргинина и утилизации эндогенного аммиака.  

Цель данной работы – оценка влияния NКГ на использование азота рациона у 

высокопродуктивных коров с целью  разработки технологии его применения в качестве 

активатора синтеза эндогенного аргинина. 

 

Материал и методы 
 

Исследование было проведено в условиях ООО СПК Ждановский Нижегородской 

области.  Было сформировано две группы коров чёрно-пестрой голштинизированной породы 

(n=20) во второй фазе лактации. Опытная группа получала основной рацион: сено злаково-

бобовое, 1,8 кг, сенаж из многолетних трав,  9,1 кг, силос кукурузный, 17,8 кг, свекловичный 

сухой жом, 1,5, патока свекловичная 2,0 кг, комбикорм 9,5 кг, подсолнечный шрот, 0,7 кг, 

защищенный протеин сои 0,6 кг, соль поваренная 150 г. Содержание питательных веществ: 

обменной энергии 244 МДж, сухого вещества 21,7 кг, сырого протеина  3213 г, расщепляемого 

протеина 1947 г, нерасщепляемого протеина, 1266 г, переваримого протеина 2490 г. 

Среднесуточный удой натурального молока в контрольной группе 30,3±0,5 кг, в опытной 

группе 30,7±0,6 кг. Коровам опытной группы добавляли к основному рациону кормовую 

добавку N-карбамилглутамата (NКГ) в дозе 20 г/гол/сутки постоянно на протяжении 30 дней. 

Контрольная группа получала основной рацион в том же объёме. Для оценки эффективности 

применения NКГ сравнивали результаты, полученные до начала опыта и в динамике на двух 

сроках исследования (14 и 30 суток) до завершения эксперимента.  
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Биохимический анализ крови проводили на автоматическом биохимическом 

анализаторе ERBA XL (ERBA XL 100). Для анализа уровня аммиака применялся набор 

«Аммиак ультра” Sentinel (Италия). Гематологические показатели определяли на анализаторе 

3-го класса (Mindray BC-2800 vet). 

 

Результаты и обсуждение  
 

Для оценки белкового обмена в исследовании в сыворотке крови определяли 

концентрацию общего белка, аммиака, мочевины, креатинина и состав белковых фракций. 

Уровень общего белка в опытной группе был выше, чем в контрольной, на протяжении 

эксперимента (Р<0.05) (табл. 2), что позволяет судить о возросшей эффективности 

использования азота корма в опытной группе. Выявленное повышение уровне альбуминов в 

опытной группе (Р<0.05) является положительным фактором в процессе лактации.  

 
Таблица 2. Влияние добавки NКГ на клеточный и биохимический состав крови   

(M±m, n=20). 
 

 

Показатели 

Опытная группа Контроль 

Начало 

опыта 

14 суток  30 суток Начало 

опыта 

14 суток  30 суток 

 

Гематологические показатели  
 

Эритроциты,1012/л 6,9±0,3 7,3±0,4 7,2±0,4 7,0±0,2 6,9 ±0,4 7,0±0,3 

Гемоглобин,г/л 110±5 115±3,6 110±4,5 111,3±6,7 105,2±6,7 108,4±4,3 

Лейкоциты,109/л 10,2± 10,8± 10,5± 11,4± 11,1± 11,5± 

Тромбоциты,109/л 300±60 310±40 295±47 280±55 300±30 330±41 

Гематокрит, % 34±2,3 34±1,4 34±1,8 34±2,2 34,8 ± 1,5 34±1,3 
 

Биохимические показатели сыворотки крови 
 

Общий белок, г/л 77,12±0,6 84,4±0,2* 75,7±0,4 76,6±0,5 79,6 ± 0,4* 77,7±0,3 

Мочевина,мМ 5.5±0,3 4,34±0,2* 4,71±0,3 4.95±0,7 5,29±0,2* 5,2±0,2 

Креатинин,  мкМ 74,5±2,4 81,5±1,8* 80,0±1,4 76,3±3,1 78,1±1,1* 77±2,1 

Аммиак, мМ 108,4±3,1 101,68±4,2* 100,2±3,7* 115,5±4,1 129,70±5,6* 120,2±4,8* 

Альбумины, г/л 29,1±4,1 37,1±2,7* 31,4±1,1* 28,5±2,4 28,73±1,2* 27,2±0,7* 

Глобулины, г/л 48,02±0,3 46,04±0,5 44,3±0,4 48,04±0,5 50,78±0,4 50,46±1,2 

Глюкоза, мМ 3,26±0,3 3,37±0,4 3,3±0,1 3,16±0,2 3,07±0,3 3,1±0,2 

Холестерин, мМ 2,8±0,4 3,3±0,2 3,6±0,4 2,5±0,3 2,8±0,4 3,8±0,5 
 

Примечание: *Р<0.05,  по t - критерию при сравнении с контролем. 

 

На протяжении всего эксперимента уровень альбуминов в опытной группы был выше 

в сравнении с контролем, и на момент прекращения применения NКГ,  и на момент окончания 

эксперимента. Альбумин-глобулиновый коэффициент (АГК) был на уровне нормы что 

свидетельствует об отсутствии развития какого-либо патологического процесса. 

На протяжении исследования отмечено снижение уровня аммиака в крови в опытной 

группе, по сравнению с контролем на двух сроках исследования (Р<0.05), что свидетельствует 

о повышенной метаболической утилизации азота аммиака и снижении его негативных 

эффектов. У коров опытной группы  после введения кормовой добавки NКГ суточный удой 

молока оставался на первоначальном уровне – 30,8±0,7 кг. В контрольной группе 

зафиксирована тенденция  снижения удоя – 30,1±0,4 кг.  

Уровень мочевины в крови при применении NКГ был ниже в опытной группе на 14,9 

(Р<0.05), и 10,4% на двух сроках исследования в сравнении с контролем. Судя по выявленному 

снижению уровня аммиака и мочевины на фоне повышения общего белка в крови, применение 

добавки NКГ способствовало использованию азота аммиака в синтезе азотсодержащих 

соединений у лактирующих коров Динамика уровня креатинина в крови соответствует  

изменениям, которые происходят ближе к окончанию лактации у высокопродуктивных коров, 
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однако более высокий уровень (на 4,5 (Р<0.05) и  3,7% на двух сроках исследования) в опытной 

группе также указывает на активизацию метаболической утилизации аммиака. 

 

 Заключение 

Выявленное в эксперименте снижение уровня аммиака и мочевины в крови на фоне 

повышения общего белка и креатинина в опытной группе свидетельствует о положительном 

влиянии кормовой добавки NКГ на метаболическую утилизацию эндогенного аммиака и 

снижение негативных эффектов при его избыточной продукции у высокопродуктивных коров. 
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ABSTRACT. An urgent task in animal husbandry is to optimize the protein nutrition of 

ruminant animals by creating conditions for the effective use of nitrogenous feed components. The 

purpose of the study was to evaluate the effect of the addition of N-carbamylglutamate (NCG), a 

synthetic analogue of N-acetylglutamate, as an activator of endogenous arginine synthesis in highly 

productive cows. Two groups of Black-and-White Holstein cows (n=20) were formed in the second 

phase of lactation. The experimental group was fed a basic diet (metabolizable energy 244 MJ, dry 

matter 21.7 kg, crude protein 3213 g, degradable protein 1947 g, non-degradable protein 1266 g, 

digestible protein 2490 g) with the addition of NCG at a dosage of 20 g/day continuously for 30 days. 

The control group was fed a basic diet in the same volume. The average daily milk yield in the control 

group was 30.3±0.5 kg, in the experimental group 30.7±0.6 kg. To assess the effectiveness of using 

NCG, the results obtained before the start of the experiment and over time at two periods of the study 

(14 and 30 days) before the end of the experiment were compared. The level of total protein in the 

experimental group was higher than in the control group throughout the experiment (P<0.05). A 

decrease in the level of ammonia in the blood was revealed in the experimental group, compared with 

the control at two periods of the study (P<0.05), while the level of urea in the blood was lower in the 

experimental group by 14.9 (P<0.05) and 10.4% at two study periods in comparison with control. The 

data obtained indicate an increased use of ammonia in the synthesis of nitrogen-containing compounds 

in lactating cows. Concluded that the identified decrease in the level of ammonia and urea and an 

increase in total protein in the blood when using the NKG additive indicates an increased metabolic 

utilization of endogenous ammonia and a decrease in the negative effects of its excess production in 

highly productive cows. 
 

Keywords: dairy cows, feed additives, N-carbamyl glutamate, ornithine cycle, ammonia utilization, 

milk productivity. 
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