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С	целью	улучшения	пищеварительных	и	обменных	процессов	у	овец	изучена	целесообразность	вклю-

чения	в	их	рацион	бактерий Bacillus	subtilis		В-2998D,	В-3057D	и		Bacillus	licheniformis		В-2999D,	составляющих	
новый	пробиотический	комплекс	в	дозировке	1	и	3	грамма	на	голову	в	сутки.	Проведены	физиологические	ис-
следования	на	6	овцах	с	хроническими	фистулами	рубца.	Содержание	ЛЖК	в	рубце	животных	первой	опытной	
группы	до	кормления	было	выше	на	4,2%,	второй	-	на	5,5%	по	сравнению	с	контрольной.	Спустя	3	часа	-7,8	и	
15,5	%,	через	5	часов	–20,9	и	29,9	%,	соответственно.	Скармливание	пробиотической	добавки	способствует	
усилению	ферментации	в	рубце,	особенно	к	3	часу	после	кормления,	на	что	указывает	повышение	на	63,9%,	
концентрации	ЛЖК	в	первой	группе	и	73,4%–во	второй,	при	снижении	аммиака	на	5,8	и	18,7%,	достоверному	
повышению	амилолитической	активности	ферментов	на	20,7	и	28,4%,	соответственно.	Создаются	более	
благоприятные	условия	для	роста	симбионтной	микрофлоры,	состояния	азотистого	обмена,	белков	и	аль-
буминов	сыворотки	крови	особенно	при	использовании	3	г	пробиотического	комплекса.	

06.02.00 ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ
06.02.08 – КОРМОПРОИЗВОДСТВО, КОРМЛЕНИЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ  

И ТЕХНОЛОГИЯ КОРМОВ (СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ)

Введение
Повышение потребления кормов - один из 

важных путей увеличения эффективности их ис-
пользования наряду с ростом процессов обмена.

Многие ученые и производственники заин-
тересованы в использовании живых микроорга-
низмов в сельском хозяйстве, в частности препа-
ратов про- и пребиотического действия как биоло-
гических регуляторов метаболических процессов 
[1, 2, 3, 4].

Пробиотики - это живые микробные кор-
мовые добавки, которые благотворно влияют на 
хозяина путем улучшения его кишечного микроб-
ного баланса. Они обладают способностью фор-
мировать иммунную систему своим физиологи-
ческим действием в кишечнике. При колонизации 
в кишечнике они вызывают иммунный ответ, по-
тому что кишечные клетки могут производить ряд 
иммунорегуляторных молекул при стимуляции 
бактериями, ингибируя потенциальных патоген-
ных бактерий путем продуцирования различных 

подавляющих веществ как грамположительным, 
так и грамотрицательным бактериям [5, 6, 7, 8, 
9]. К ингибирующим веществам относятся орга-
нические кислоты, перекись водорода и бактери-
оцины, при этом оказывается профилактическое, 
лечебное воздействие на организм, регулируется 
состояние микробиоценоза в кишечнике, улуч-
шаются процессы пищеварения [10, 11, 12]. Спо-
собствуют росту амилолитической, протеолити-
ческой, липолитической и целлюлозолитической 
активности ферментов, продуцируют в значитель-
ных количествах экзоцеллюлярные аминокисло-
ты, в том числе и незаменимые. При этом снижа-
ется заболеваемость новорожденных до 20 %, по-
вышается сохранность до 95,0 %, увеличивается на 
8,0-12,9 % среднесуточный прирост живой массы, 
сокращаются затраты корма на единицу продук-
ции на 6,0-11,4 % [13, 14, 15, 16].

Антибиотические вещества положительно 
влияют на ферментную активность, нормализуя 
функции кишечника, стимулируется иммунная си-
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стема, повышаются естественная резистентность и 
продуктивность[17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26]. 

Целью исследований являлось изучение 
особенности процессов пищеварения в рубце 
овец (как модельных жвачных животных) при 
скармливании бактерий Bacillus subtilis В-2998D, 
В-3057D и  Bacillus licheniformis  В-2999D, входящих 
в новый пробиотический комплекс в разных до-
зировках, а также поддержание микробиоценоза, 
при оптимуме которого в рубце создаются благо-
приятные условия для жизнедеятельности нор-

мальной микрофлоры. 
Объекты и методы исследований
Опыт проведен методом групп-периодов 

на шести овцах-аналогах, отобранных по возрасту 
(18мес.) и средней массе 40 кг, имеющих хрониче-
ские фистулы рубца. 

Основной рацион состоял из 1,5 кг сена раз-
нотравно-злакового и 0,3 кг дробленого ячменя. 

Скармливали пробиотический комплекс в 
дозировке 1 (1 опытная группа) и 3 грамма (2 опыт-
ная группа) на голову в сутки в смеси с размолом 
ячменя в утреннее кормление. В конце каждого 
периода отбирали пробы содержимого рубца с 
проведением последующих анализов. Для изуче-
ния состояния обменных процессов и характери-
стики углеводно-жирового и белкового обменов 
в конце каждого периода из яремной вены брали 
кровь и проводили ее биохимический анализ. Со-
держались животные в индивидуальных станках, 
кормление - двукратное с интервалом в 10 часов, 
поение - из автопоилок.

Исследования проведены в отделе физио-
логии и биохимии сельскохозяйственных живот-
ных ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста в 2018 году.

В пробах рубцового содержимого опреде-
ляли значения водородных ионов рН метром, ко-
личество летучих жирных кислот – методом паро-
вой дистилляции в аппарате Маркгама, аммиач-
ный азот – микродиффузным методом по Конвею, 
амилолитическую активность – фотометрическим 
методом, количество бакмассы – методом диффе-
ренцированного центрифугирования на центри-
фуге BECKMAN (Германия) modelJ2-21 Centrifuge 
экспозицией 20 минут при 15000 оборотах. 

Результаты исследований
Анализ фактически съеденных кормов по-

казал, что скармливание бактерий Bacillus subtilis  
В-2998D, В-3057D и  Bacillus licheniformis  В-2999D 
улучшило поедаемость кормов рациона и потре-
бления основных питательных веществ (рис. 1), а 
также динамику процессов пищеварения в пред-
желудках (табл. 1).

Микробные популяции рубца гидролизуют 
и ферментируют углеводистые соединения в ле-
тучие жирные кислоты (ЛЖК), количество которых 
приводит к росту рН, непосредственно влияющую 
на фибролитическую микрофлору. Кроме того, 
молочная кислота является распространенным 
продуктом углеводного брожения, производимо-
го бактериями.

Процессы брожения с образованием кис-
лых метаболитов в рубце после приема корма 
отражают показатель концентрации водородных 
ионов, который был практически нейтральный до 
кормления и слабокислый после.

В опытных группах показатели рН были не-

Таблица 1
Показатели рубцового метаболизма у 

овец 

Группа До кормле-
ния

3 часа после 
кормления

5 часов по-
сле кормле-

ния
Показатель pН

Контрольная 6,69±0,08 6,66±0,06 6,72±0,10
1 опытная 6,59±0,11 6,48±0,12 6,53±0,11
2 опытная 6,56±0,13 6,59±0,09 6,52±0,08

Аммиак, мг %
Контрольная 6,41±0,82 17,35±1,34 11,12±1,06

1 опытная 6,50±1,23 16,35±0,07 9,89±1.59
2 опытная 6,22±0,72 14,11±1,52 9,40±0.75

ЛЖКМмоль/100мл
Контрольная 8,29± 0,23 13,13±1.06 11,08±0,94

1 опытная 8,64±0,20 14,16±0,84 13,40*±0,25
2 опытная 8,75±0,21 15,17±0,61 14,40**±0,35

Амилолитическая активность
Контрольная 17,47±0,36

1 опытная  18,58*±0,26
2 опытная 19,40**±0,25

*	P<0,05,	**Р<0.01

Рис. 1 – Потребление питательных ве-
ществ по группам
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сколько ниже как до, так и после кормления, что 
обусловлено более интенсивным течением бро-
дильных процессов. 

Значение ЛЖК достигло максимума к тре-
тьему часу после кормления, составив к исходной 
у животных контроля 58,4 %, первой группы–63,9 
%, второй –73,4 %. К 5 часу после кормления уве-
личение было достоверным, причем до кормле-
ния в опытных группах эти показатели были боль-
ше: в первой на 4,2 %, во второй - на 5,5 %. 

Амилолитическая активность у животных 
опытных групп также была достоверно больше. 

Характерным метаболитом обмена азота в 
рубце является аммиак, образующийся при рас-
паде белковых и небелковых соединений. Макси-
мальный рост его концентрации во всех группах 
приходится на 2-3 час после кормления. В контроль-
ной группе на 70,7 %, на 51,5 % -в первой и 26,8 % 
-во второй (6,8 % и 18,7 %) при более высоких зна-
чениях ЛЖК, что указывает на максимальное его ис-
пользование на органно-тканевом уровне, а также 
на усиление процессов ферментации в рубце. Мас-
са симбионтной микрофлоры в жидкости рубца 
овец опытных групп была больше (рис. 2).

К третьему часу после кормления прирост 
микробиальной массы в контрольной группе со-
ставил 77,3 %; в первой - 70,8 %; во второй – 58,4 
%, на фоне более низкого на 9,1 и 23,8 % ее коли-
чества до кормления в контрольной.

Показатели обмена веществ представле-
ны в табл. 2.

Содержание альбуминов в крови овец 
опытных групп было достоверно выше на 9,7 % 
и 14,5 %.

В крови овец 2 группы общего белка со-
держалось достоверно больше на 6,4 %, глобу-
линов – на 2,2 %, чем в контроле. В 1-й группе 
общего белка соответственно на 4,5 % и глобу-
линов на 1,7 %, при более высоком альбумино-
глобулиновом соотношении у животных опыт-
ных групп. 

Мочевина в рубце преобразуется в ам-
миак с помощью фермента уреазы, который 
участвует в синтезе микробного белка. Незначи-
тельное повышение уровня мочевины в крови 
на фоне высокого значения аммиака в рубце, а 
также повышенная концентрация креатинина в 
крови овец 1-й группы на 2,6 %, а 2-й группы на 
3,1 %, указывают на то, что микрофлора рубца 
могла сохранить соответствующее количество 
аммиака, и азотистый обмен у животных 2-й 
группы проходил лучше.

Уровень железа в крови служит косвенным 
тестом для оценки степени его снабжения кост-
ной ткани и регенерата, показателем компенса-
торно-адаптационных способностей организма. 

Ввиду того, что кальций и магний в организ-
ме конкурируют за один и тот же акцептор, пони-
жение концентрации одного из них в сыворотке 
крови может быть вызвано инъекцией другого. 
При недостатке магния проявляются острая гипе-
ремия периферических сосудов, тахисистолия, ги-
перкинезы, тетания. 

Все подопытные животные выглядели кли-
нически здоровыми, хорошо потребляли и усваи-
вали корма, на этом основании можно заключить, 
что содержание минеральных веществ находи-

Таблица 2 
Биохимические показатели крови овец

Показатель
Группа

контрольная 1-опытная 2-опытная
Общий белок, г/л 72,0±0,9 75,2±1,5 76,7**±0,6
Альбумины, г/л 24,9±0,6 27,4**±0,4 28,6***±0,3
Глобулины, г/л 47,1±0,4 47,9±1,1 48,1±0,6
А/Г 0,5±0,01 0,6±0,1 0,6±0,01
АЛТ, МЕ/л 17,7±1,5 18,1±1,5 18,4±0,9
АСТ, МЕ/л 86,6±4,1 75,2±3,2 76,8±4,6
Мочевина, мМ/л 5,6±0,4 5,7±0,2 5,7±0,3
АСТ/АЛТ 4,9±0,01 4,2±0,02 4,2±0,01
Креатинин, мкМ/л 92,7±2,5 95,1±2,0 95,6±4,1
Билирубин общий, 
мкМ/л 6,7±1,1 6,4±0,5 5,9±0,3

Холестерин, мМ/л 2,5±0,1 2,4±0,1 2,3±0,03
Щелочная фосфа-
таза, МЕ/л 151,9±39,9 147,5±26,9 145,7±43,8

Глюкоза, мМ/л 3,7±0,2 3,5±0,3 3,5±0,1
Кальций, мМ/л 2,9±0,2 2,9±0,2 3,0±0,2
Фосфор, мМ/л 2,3±0,3 2,4±0,3 2,4±0,2
Са/Р 1,4±0,2 1,3±0,2 1,3±0,2
Магний, мМ/л 2,3±0,1 2,3±0,1 2,3±0,2
Fe,мкМ/л 34,2±2,4 34,7±0,8 34,8±1,3
Гемоглобин, г/л 130,8±4,3 131,7±5,4 135,2±5,7
Лейкоциты, 109/л 32,9±4,1 27,9±1,7 29,9±2,9

**Р<0.01;	***	Р<0.001

Рис.2 - Количество микробиальной мас-
сы в содержимом рубца овец 
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лось в пределах физиологической нормы на до-
статочном уровне.

Выводы
Таким образом, скармливание овцам в до-

полнение к основному рациону бактерий Bacillus 
subtilis  В-2998D, В-3057D и  Bacillus licheniformis  
В-2999D, составляющих новый пробиотический 
комплекс, повышает поедаемость кормов рацио-
на, оказывает многообразное действие как на рост 
симбионтной микрофлоры с синтезом микроби-
ального белка, так и на обменные функции орга-
низма в целом. Способствует усилению процессов 
ферментации в рубце, о чем свидетельствует по-
вышение концентрации ЛЖК (достоверно к 5 часу 
после кормления), при снижении концентрации 
аммиака к 3 часу после кормления, достоверно-
му росту амилолитической активности особен-
но у животных, получавших 3г пробиотического 
комплекса. Положительно сказывается на состо-
янии азотистого обмена, достоверно увеличивая 
содержание белка в сыворотке крови при скарм-
ливании 3 г добавки, способствует достоверному 
увеличению содержания альбуминов.

Более низкий уровень глюкозы в крови жи-
вотных опытных групп на фоне интенсивных про-
цессов синтеза белка указывает на более высокую 
энергообеспеченность их организма.

Повышение уровня АЛТ в сыворотке крови 
на фоне значительного снижения активности АСТ 
указывает на действия кормовой добавки как ста-
билизатора свободных аминокислот крови.

На основании материалов проведенных 
исследований рекомендуется скармливать ов-
цам бактерии Bacillus subtilis  В-2998D, В-3057D 
и  Bacillus licheniformis  В-2999D, составляющих но-
вый пробиотический комплекс, в количестве 3 г на 
голову в сутки.
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RUMINAL DIGESTION AND METABOLISM OF SHEEP IN CASE OF APPLICATION OF A PROBIOTIC COMPLEX BASED 
ON BACILLUS SUBTILIS B-2998D, B-3057D AND BACILLUS LICHENIFORMIS B-2999D BACTERIA

Devyatkin V.A.
All-Russian Scientific Research Institute of Animal Husbandry named after academician L.K. Ernst

Russia,	142132,	Moscow	region,	Podolsk	town,	Dubrovitsy	v.,	60;
tel.	+	79057043603,	e-mail:	Vladimir.devjatkin@mail.ru

Key	words:	sheep,	bacteria,	probiotic,	ruminal	digestion,	metabolism.
In	order	to	improve	sheep	digestive	and	metabolic	processes,	the	feasibility	of	including	Bacillus	subtilis	B-2998D,	B-3057D	and	Bacillus	licheniformis	

B-2999D	bacteria,	which	make	up	a	new	probiotic	complex	at	a	dose	of	1	and	3	grams	per	head	per	day,	was	studied.	Physiological	studies	were	conducted	on	6	
sheep	with	inveterate	rumen	fistulas.	The	content	of	VFA	in	the	rumen	of	animals	of	the	first	experimental	group	before	feeding	was	higher	by	4.2%,	the	second	
-	by	5.5%	compared	with	the	control.	After	3	hours	-7.8	and	15.5%,	after	5	hours	–20.9	and	29.9%,	respectively.	Giving	probiotic	supplements	enhances	rumen	
fermentation	especially	by	3	hours	after	feeding,	as	indicated	by	an	increase	by	63.9%	of	VFA	concentrations	in	the	first	group	and	73.4%	in	the	second,	with	
a	decrease	of	ammonia	by	5.8	and	18.7%	,	a	significant	increase	of	amylolytic	activity	of	enzymes	by	20.7	and	28.4%,	respectively.	More	favorable	conditions	
are	created	for	symbiotic	microflora	growth,	the	state	of	nitrogen	metabolism,	serum	proteins	and	albumin,	especially	when	using	3	g	of	the	probiotic	complex.
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