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Актуальным направлением исследований в области питания жвачных является 

изучение физиологических эффектов холина, как мощного липотропного и 

гепатопротекторного средства, и пробиотиков. В исследованиях, проведенных методом 

групп-периодов на валухах породы катадин (ВК) с наложенными фистулами рубца (n =3) и 

на ягнятах породы дорпер (ЯД) средней живой массой 30 кг (n=3) изучалась эффективность 

добавки комплекса пробиотиков и «защищенной» формы холина (КПХ) в соотношении по 

массе 30:70%.  Во всех периодах наблюдения (до приёма корма, через 3 и 5 ч после 

кормления) у ВК выявлено повышение против контроля микробной массы (P<0,05), 

концентрации ЛЖК в рубцовой жидкости (P<0,01) и амилолитической активности 

содержимого рубца. Под действием КПХ выявлено повышение в сыворотке крови против 

контроля у ВК и ЯД (P <0,05) активности щелочной фосфатазы (Р<0,05), концентрации 

триацилглицеролов (P<0,05) и холестерина (P<0,05) при снижении уровня билирубина 

(P<0,05). Применение КПХ способствовало повышению ретенции азота (Р<0,05) у обоих 

пород. Заключили, что выявленные положительные изменения в направленности 

пищеварительных и обменных процессов у овец при скармливании КПХ дают основания 

заключить о целесообразности проведения дополнительных исследований с целью 

практического применения разработанной добавки для продуктивных жвачных животных.  
 

Ключевые слова: валухи, ягнята, кормовые добавки, пробиотики, холин, рубцовый 

метаболизм, ретенция азота, переваримость, биохимия крови. 
 

Проблемы биологии продуктивных животных. 2025 3: 72-80. 

Введение 

Необходимость улучшения направленности физиологических процессов в организме 

жвачных животных, содержащихся в условиях современных интенсивных технологий, 

связана, как правило, с существующими недостатками в сбалансированности рационов по 

основным питательным и биологически активным веществам, низким качеством кормов, а 

также негативным воздействием ксенобиотиков, приводящим к снижению продуктивности. 

Для повышения адаптивных возможностей животного организма находят 

применение препараты ферментно-пробиотического действия, способствующих улучшению 

преджелудочного пищеварения, повышению переваримости и использованию питательных 

веществ, дополнительному увеличению поступления энергопластического материала в 

обменный фонд организма, и, непосредственно в такой жизненно важный орган как печень 

(Алиев, 1997; Харитонов, 2019). В ранее проведенных исследованиях установлена высокая 
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зффективность использования ряда ферментно-пробиотических штаммов микроорганизмов 

производства «Биотроф» (Романов и др. 2010; Романов и др., 2020). Особый научно-

практический интерес представляет ферментно-пробиотический комплекс из 

жизнеспособных бактерий штаммов Enterococcus faecium 1-35 3,8×107 КОЕ и Bacillus 

megaterium В-4801 3,8×107 КОЕ в 1 г кормовой добавки. Штаммы обладают рядом полезных 

свойств, в том числе  способностью к синтезу широкого спектра биологически активных 

веществ, в частности ряда аминокислот, витаминов и ферментов, способствующих  

биодеструкции токсичных соединений, подавляющих развитие патогенных и условно-

патогенных микроорганизмов за счёт продукции специфических антимикробных факторов 

со снижением негативных воздействий бактериальных и грибных токсинов на организм 

животного-хозяина (Лаптев и др., 2018; Йылдырым и др., 2020; Лаптев и др., 2020). В ранее 

проведенных исследованиях установлено повышение переваримости и усвоения 

питательных веществ, особенно клетчатки, увеличение продукции ЛЖК и наращивания 

бактериальной массы (Романов, Мишуров 2021; Романов, 2022). 

При исследовании обменных процессов в печени у продуктивных животных 

выявлена важная роль метионина, холина, бетаина, карнитина, недостаточное экзогенное 

поступление которых приводит к гипофункции органа, нарушениям углеводно-жирового и 

белкового обмена (Циеленс, 1971; Leal et al., 2021; Романов, Хер Бек, 2021; Irshad, Fırıncıoğlu, 

2022; Swartz et al., 2022; Mahmoud, Shwayel, 2023). При этом исследуется возможность 

скармливания аминокислот и витаминов жвачным животным в «защищенных» от 

воздействия рубцовой микрофлоры формах (Kawas et al. 2020; Jin, et al., 2021; Leal et al., 

2021). 

С целью импортозамещения зарубежных источников метилирования, авторами  

разработан отечественный способ пролонгации действия биологически активных добавок, 

основанный на использовании животного жира с температурой плавления выше температуры 

рубца, в смеси с диоксидом кремния (Патент RU 2816524 C1, 01.04.2024). В проведенных на 

крупном и мелком рогатом скоте физиологических и научно-производственных опытах 

выявлена высокая эффективность скармливания отечественной формы «защищенного» 

холина с выраженной липотропно-гепатопротекторной направленностью биологического 

действия в организме продуктивных жвачных животных (Романов, Мишуров, 2023; Романов 

и др. 2023; Романов и др., 2024; Романов и др., 2024). 
 

Цель иследованя – изучение физиологического действия кормовой добавки, 

состоящей из пробиотических штаммов и «защищенного» холина в соотношении 30:70%. 

Материал и методы 

Исследование проводилось методом групп-периодов на трёх годовалых валухах 

мясной породы катадин, средней живой массой 60 кг, прооперированных с наложением 

фистул рубца, и трёх шестимесячных ягнятах породы дорпер, средней живой массой 30 кг, 

получавших сено-концентратные рационы. 

Для изучения динамики преджелудочного пищеварения в опыте на валухах породы 

катадин в конце каждого периода отбирали пробы рубцового содержимого до кормления, 

через 3 и 5 часов после него. В содержимом рубца определяли рН на приборе Аквилон-410; 

общее количество летучих жирных кислот – методом паровой дистилляции в аппарате 

Маркгама; аммиачный азот – микродиффузионным методом по Конвею; амилолитическую 

активность– фотометрическим методом; массу простейших и бактерий в рубцовом 

содержимом – методом дифференцированного центрифугирования. 

В конце каждого периода у подопытных животных отбирали пробы крови из яремной 
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вены через 3 ч после кормления, с проведением биохимического (общий белок, альбумины, 

глобулины, креатинин, мочевина, билирубин общий, холестерин общий, щелочная фофатаза, 

глюкоза, АСТ, АЛТ, триглицериды, кальций, фосфор) и гематологического анализа 

(гемоглобин, эритроциты, лимфоциты, гематокрит) на биохимическом автоматическом 

анализаторе Erba XL-640 (Erba Lachema, Чехия, с использованием реагентов Erba).  
 
 

Результаты и обсуждение 
 
 

Согласно схемы исследований, валухи породы катадин в дополнение к основному 

рациону, состоящему из 1,5 кг сена, 0,4 кг комбикорма, получали добавку КПХ (комплекс 

пробиотики/холин в соотношении по массе 30:70%.) в дозе 10 г на голову в сутки в смеси с 

комбикормом, а ягнята опытной группы породы дорпер - по 7 г добавки КПХ к основному 

рациону, состоящему из 1,5 кг сена и 0,3 кг комбикорма (табл. 1).  
 

Таблица 1. Состав и питательность рационов (M±m, n=3) 

Корма Группы (породы) 

Валухи (катадин)  Ягнята (дорпер)  

Контроль Опыт Контроль Опыт 

Сено, кг 1,5 1,5 1,5 1,5 

Комбикорм, кг 0,4 0,4 0,3 0,3 

Соль лизунец  + + + 

Добавка КПХ  10 - 7 

Содержание в рационе (по фактически потреблённым кормам): 
 

Сухое вещество, г 112439 125836 111721 121935 

Органическое вещество, г 102837 116133 103020 112533 

Сырой протеин, г 1382 1462 1192 1273 

Сырой жир, г 35,10,6 38,21,8 34,50,3 35,20,5 

Сырая клетчатка г 22515 29014* 2468 30511** 

БЭВ, г 63019 68716 63110 65719 

Сырая зола, г 95,91,7 95,92,3 87,21,3 93,82,1* 

Кальций, г 13,40,2 13,50,3 12,50,2 13,00,3 

Фосфор, г 6,90,1 6,60,1 5,90,1 6,40,1 

Примечание здесь и далее в таблицах: * Р<0,05; **P<0,01 по t-критерию при сравнении с 

контролем. 

 Животные опытных групп, получавших КПХ, при одинаковом потреблении 

концентратов поедали сена больше, чем в контроле, с увеличением потребления валухами 

сухого вещества на 11,8, сырого протеина на 5,3, сырой клетчатки на 29,1, и ягнятами – сухого 

вещества на 7,0, сырого протеина на 9,1, сырой клетчатки на 24,2%.  

Выявленный более высокий уровень потребления питательных веществ животными, 

получавшими КПХ, был следствием улучшения пищеварительных процессов в организме, о 

чём свидетельствуют данные о положительных изменениях в направленности 

преджелудочного пищеварения, полученные в опыте на валухах катадин (табл. 2). 

Выявлен более высокий уровень образования ЛЖК под действием КПХ в периоды до 

кормления (Р<0,05), через 3 (Р<0,05) и 5 ч (Р<0,05) после кормления, а также положительная 

разница (Р<0,05) по амилолитической активности рубцового содержимого после кормления. 

Также наблюдалась тенденция более низкого уровня аммиака во все три периода 

наблюдения. Полученные данные свидетельствуют о более рациональном использовании 

питательных веществ симбионтами преджелудков с улучшением направленности азотистого 

обмена (табл. 2). 
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Таблица 2. Показатели рубцового метаболизма у валухов породы катадин 

(M±m, n=3) 
 

Группа 

Время взятия проб 

За 1 ч до 

кормления 

Через 3 ч после 

кормления 

Через 5 ч после 

кормления 
 

pН в рубцовом содержимом 
 

Контроль (ОР ) 6,610,07 6,260,12 6,340,11 

Опыт (ОР+ кпх) 6,430,22 6,180,07 6,170,14 

ЛЖК в рубцовой жидкости (ммоль/100 мл) 

Контроль (ОР ) 6,760,22 7,940,09 6,920,16 

Опыт (ОР+ кпх) 8,100,43* 9,220,34* 8,580,49* 

% к контролю 120 116 124 

Аммиак (мг/100 мл) 

Контроль (ОР ) 13,70,9 18,01,1 13,90,2 

Опыт (ОР+ кпх) 12,50,5 15,10,5 12,80,6 

% к контролю 91,2 84,1 92,0 

Амилолитическая активность (Е/мг) 

Контроль (ОР ) 16,70,3 

Опыт (ОР+ кпх) 18,30,1* 

% к контролю 110 
 

 

Таблица 3. Содержание микробиальной массы в рубцовой жидкости у валухов, 

 мг/100 мл (M±m, n=3) 
 

Группы 

 

До кормления Через 3 ч после кормления Через 5 ч после кормления 

Бактерии Простейшие Бактерии Простейшие Бактерии Простейшие 
 

Контроль 353 ± 24 367 ± 22 482 ± 20 531 ± 31 384 ± 16 403 ± 16 

Опыт 431 ± 10* 438 ±13* 570 ± 14* 655 ± 18* 457 ± 15* 470 ±15* 

% 122 119 118 123 119 117 

Дополнительным свидетельством улучшения направленности преджелудочного 

пищеварения под действием КПХ является более высокий уровень образования массы 

бактерий (Р<0,05), простейших (Р<0,05) и их суммы (Р<0,05) во все периоды наблюдения 

(табл. 3). Выявленная положительная направленность метаболизма в преджелудках 

согласуется с данными исследований по изучению физиологического действия комплекса 

пробиотиков (Романов, Боголюбова, 2020; Романов, Мишуров, 2021; Романов, 2022) и 

разработанного «защищенного» холина (Романов, Мишуров, 2023; Романов и др., 2024).. 

Положительная направленность преджелудочного пищеварения вследствие 

использования КПХ способствовала улучшению показателей переваримости питательных 

веществ  (табл. 4). 

Установлено увеличение суммы переваренных питательных веществ, при 

положительной разнице в количестве переваренного сухого вещества (Р<0,05), в том числе 

протеина (Р<0,05), клетчатки  (Р<0,05); жира  и  БЭВ. Улучшение переваримости 

структурных углеводов, в частности, клетчатки, напрямую связано с деятельностью 

полезных штаммов микроорганизмов в составе КПХ.. Полученные данные согласуются с 

увеличением видимой переваримости питательных веществ под действием пробиотического 

комплекса в ранее проведенных исследованиях (Романов, Боголюбова, 2020; Романов, 

Мишуров, 2021; Романов, 2022).  
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Таблица 4. Показатели видимой переваримости питательных веществ (M±m, n=3) 
 

Показатели 

Группы (породы) 

Катадин (n=3) Дорпер (n=3) 

Контроль 
 

Опыт Контроль Опыт 

Сухое вещество, г 73224 83324* 7209 79826* 

Органическое вещество, г 68423 78722* 65126 75425* 

Сырой протеин, г 91,11,2 97,01,7* 76,90,5 83,72,0* 

Сырой жир, г 22,90,5 25,11,4 22,10,2 23,50,3 

Сырая клетчатка, г 14410 1909* 1556 1988* 

БЭВ, г 42611 47511* 4235 44915 
 

Применение КПХ способствовало повышению ретенции азота (Р<0,05) у обоих пород 

(табл. 5).  

Таблица 5. Использование азота корма (M±m, n=3) 
 

Показатели 

Группы (породы) 

Катадин Дорпер 

Контроль Опыт Контроль Опыт 

Принято с кормом, г 22,20,3 23,30,3 19,00,3 20,40,4 

Всего переварено, г 14,60,2 15,50,3* 12,30,1 13,40,3* 

Видимая переваримость, % 65,80,3 66,50,2 64,70,4 65,80,2 

Отложено в теле, г 7,200,21 8,130,18* 6,150,13 8,300,33* 

Коэфф. использования, % 32,41,5 34,91,8* 32,30,7 40,82,2 

Выявленные положительные сдвиги в направленности пищеварительных процессов 

вследствие применения КПХ сопровождались улучшением направленности обменных 

процессов (табл. 6). У животных обоих пород, получавших добавку КПХ, установлен более 

высокий уровень в сыворотке крови общего белка и альбуминов (Р<0,05) на фоне более 

низкого уровня мочевины (Р<0,05), и более высокого уровня креатинина (Р<0,05), что 

свидетльствует об улучшении направленности азотистого обмена (табл. 6).  

Таблица 6. Показатели биохимического состава сыворотки крови (M±m, n=3) 
 

Показатель 

Группы (породы) 

Катадин Дорпер 

Контроль Опыт Контроль Опыт 

Белок общий, г/л 65,0±0,7 67,2±0,4* 63,5±0,4 66,5±0,9* 

Альбумины, г/л 26,7±0,4 28,7±0,4* 24,9±0,3 27,2±0,6* 

Глобулины, г/л 38,3±0,9 38,5±0,5 43,1±0,5 43,6±1,4 

А/Г коэффициент 0,70±0,02 0,75±0,02 0,65±0,01 0,69±0,03 

Мочевина, мМ 5,69±0,34 4,20±0,25* 4,82±0,15 4,06±0,20* 

Креатинин, мк 115±3 130±3* 120±2 129±2* 

Билирубин общий, мкМ 4,05±0,21 2,90±0,33* 3,93±0,30 2,77±0,17* 

Глюкоза, мМ 3,17±0,24 4,20±0,21* 3,12±0,08 3,61±0,15* 

Триглицериды мМ 0,16±0,01 0,22±0,02* 0,16±0,01 0,21±0,01* 

Холестерин, мМ 1,54±0,06 1,88±0,08* 1,87±0,02 1,95±0,03* 

АЛТ, МЕ/л 21,0±1,4 22,7±0,9 20,4±0,9 22,6±0,9 

АСТ, МЕ/л 73,2±2,2 71,1±1,1 89,8±2,2 86,9±2,4 

Коэф де Ритиса, АСТ/АЛТ 3,51±0,32 3,13±0,09 4,40±0,29 3,85±0,24 

Щелочная фосфатаза, МЕ/л 128±4 152±7* 86,3±4,1 102±4* 
 

Также выявлены положительные сдвиги относительно контроля в направленности 

углеводно-жирового обмена (статистически значимые у породы дорпер и аналогичные 
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тенденции у породы катадин) при более высоком уровне глюкозы, щелочной фосфатазы, 

триглицеридов и холестерина, и сниженным уровнем билирубина.  

О положительном действии КПХ свидетельствуют и данные морфологических 

показателей крови с тенденцией снижения количества лейкоцитов и повышение эритроцитов 

относительно контроля у обоих пород (Р<0,05) (табл.7). 

Таблица 7. Показатели клеточного состава крови (M±m, n=3) 

Показатели 
Группы (породы) 

Катадин Дорпер 

Контроль Опыт Контроль Опыт 

Лейкоциты, ×10-9/л 11,4±0,6 9,8±0,5 10,5±0,6 9,1±0,9 

Эритроциты, ×10-12/л 8,26±0,44 9,78±0,24* 9,49±0,55 12,1±0,7* 

Гемоглобин, г/л 119±5 127±6 117±1 141±8* 

Гематокрит, % 37,0±1,5 39,9±0,7 35,2±0,8 40,6±1,9 

Полученные данные, свидетельствующие об улучшении направленности углеводно-

жирового и белкового обмена под действием КПХ, согласуются с материалами исследований, 

свидетельствующими о  положительных тенденциях в направленности метаболических 

процессов под действием пробиотических штаммов микроорганизмов и холина, в частности, 

при выраженном его липотропно-гепатопротекторном действии (Романов, Боголюбова, 2020; 

Романов, Хер Бек, 2021; Романов, Мишуров, 2021; Романов, 2022; Романов, Мишуров, 2023; 

Романов и др., 2023; Романов, Мишуров, 2024; Романов, 2024). 

Заключение 

В проведенном исследовании пищеварительных и обменных процессов у овец при 

применении  разработанного комплекса пробиотиков и отечественной «защищенной» формы 

холина в составе кормовой добавки КПХ, установлено улучшение показателей рубцового 

метаболизма, видимой переваримости питательных веществ корма, направленности 

углеводно-жирового и белкового обмена. Согласно полученным данным можно заключить о 

целесообразности практического применения разработанной добавки для жвачных животных 

для улучшения пищеварительных и обменных процессов в организме и повышения 

продуктивности.  
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ABSTRACT. A current area of research in the field of ruminant nutrition is the study of the 

physiological effects of choline, as a powerful lipotropic and hepatoprotective agent, and probiotics. 

In studies conducted using the group-period method on wethers of the Katahdin breed (WK) with 

imposed rumen fistulas (n = 3) and on Dorper lambs (LD) with an average live weight of 30 kg (n 

= 3), the effectiveness of adding a complex of probiotics and a "protected" form of choline (CPCh) 

in a weight ratio of 30:70% was studied. In all observation periods (before feeding, 3 and 5 hours 

after feeding), WK showed an increase vs the control in microbial mass (P<0.05), the concentration 

of VFA in the rumen fluid (P<0.01) and the amylolytic activity of the rumen contents. Under the 

influence of CPCh, an increase in the activity of alkaline phosphatase (P<0.05), concentration of 

triacylglycerols (P<0.05) and cholesterol (P<0.05) was revealed in the blood serum of WK and LD 

compared to control, with a decrease in the bilirubin level (P<0.05). The use of CPCh  contributed 

to an increase in nitrogen retention (P<0.05) in both breeds. Concluded that the identified positive 

changes in the digestive and metabolic processes in sheep when fed CPCh provide grounds for 

concluding that it is advisable to conduct additional studies for the practical use of the developed 

additive for productive ruminants. 
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