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Аннотация. В условиях интенсивного животноводства организм коров испытывает множество стрессов, 
особенно в транзитный период. Важно разработать биологическую стратегию кормления, которая будет 
способствовать улучшению молочной продуктивности при минимальных нарушениях фертильности ко-
ров. Цель работы – исследование эффекта биологической кормовой добавки, в состав которой входят 
штамм бактерии Bacillus mucilaginosus, смесь органических кислот и растительных веществ, применя-
емой в транзитный период лактации, на показатели молочной продуктивности и воспроизводства коров 
голштинской породы. Методы. 40 животных-аналогов были разделены на две группы: 1-я (контрольная) 
группа получала основной рацион (ОР), 2-я (опытная) группа получала ОР и биологическую кормовую 
добавку «АнтиКлос» (ООО «БИОТРОФ», Россия). Результаты. Анализ данных лактационных кривых 
на протяжении 150 дней лактации показал, что животные опытной группы имели более высокий уровень 
молочной продуктивности по сравнению с контрольной группой как по окончании периода скармливания 
кормовой добавки «АнтиКлос», так и в период последействия (до 120 суток после отела) (Р ≤ 0,05). Так, по 
завершении периода скармливания кормовой добавки «АнтиКлос» продуктивность животных контроль-
ной группы составляла 44,3 ± 1,44 кг, опытной группы – 48,4 ± 1,89 кг. Сервис-период в контроле был длин-
нее, чем в опытной группе, на 7,9 суток. Индекс осеменения в опытной группе снизился с 2,2 (в контроле) 
до 1,9. Случаи выявления у животных кист яичников сократились в 2 раза по сравнению с контролем.

Ключевые слова: АнтиКлос, кормовая добавка, коровы голштинской породы, молочная продуктивность, 
параметры воспроизводства

Благодарности. Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РНФ № 24-16-00131.

Для цитирования: Сметанникова Т. С., Филиппова В. А.,  Йылдырым Е. А., Ключникова И. А., Ильи-
на Л. А. Влияние биологической кормовой добавки на показатели молочной продуктивности и воспро-
изводства коров голштинской породы // Аграрный вестник Урала. 2024. Т. 24, № 12. С. 1694‒1704. DOI: 
https://doi.org/10.32417/1997-4868-2024-24-12-1694-1704. 

Дата поступления статьи: 13.06.2024, дата рецензирования: 10.09.2024, дата принятия: 07.11.2024. 

©
 С

ме
та

нн
ик

ов
а 

Т.
 С

., 
Ф

ил
ип

по
ва

 В
. А

., 
 Й

ы
лд

ы
ры

м 
Е.

 А
., 

К
лю

чн
ик

ов
а 

И
. А

., 
И

ль
ин

а 
Л

. А
., 

20
24



1695

Biology and biotechnologies
Agrarian Bulletin of the Urals. 2024. Vol. 24, No. 12

The influence of a biological feed additive 
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Abstract. In context of intensive animal husbandry, the body of cattle feels a lot of stress, especially during the 
transition period. It is important to develop a biological feeding strategy that will contribute to improving milk 
productivity with minimal fertility disorders of cattle. Purpose of the research is to study the effect of a biologi-
cal feed additive based on a strain of the bacterium Bacillus mucilaginosus, organic acids and plant substances 
used during the transition period of lactation, on the indicators of milk productivity and reproduction of Holstein 
cattle. Methods. 40 animal analogues were divided into two groups: 1 – control group – were fed the main ration, 
2 – experimental group – were fed the main ration and the biological feed additive “AntiKlos” (BIOTROF LLC, 
Russia). Results. Analysis of the data of lactation curves during 150 days of lactation showed that the animals of 
the experimental group had a higher level of milk productivity compared with the control group as at the end of the 
period of feeding the “AntiKlos” feed additive, as during the aftereffect (up to 120 days after calving) (P ≤ 0.05). 
Therefore, at the end of the feeding period of the “AntiKlos” feed active the productivity of animals in control 
group was 44.3 ± 1.44 kg, in experimental group – 48.4 ± 1.89 kg. Service period in the control group 1 was higher 
than in the experimental group 2 by 7.9 days. The insemination index under the influence of the “AntiKlos” feed 
additive decreased from 2.2 (in control group) to 1.9 (in experimental group), cases of detection of ovarian cysts 
in animals decreased by 2 times compared with the control.
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Постановка проблемы (Introduction)
В мире производство молочной продукции счи-

тается одним из ведущих секторов экономики. Так, 
в 2020 году мировое производство молока достигло 
почти 906 миллионов тонн [1]. Любой сбой в произ-
водстве молока, вызванный заболеванием или дру-
гой патологией у лактирующих коров, может при-
вести к существенным экономическим потерям, а 
инфекционные заболевания, возникающие в цепоч-
ке производства продукции животноводства могут 
приводить к угрозам для общественного здравоох-
ранения, таким как возникновение устойчивости к 
антибиотикам.

На сегодняшний день увеличение содержания 
энергии и сахаров в рационе молочного скота с по-
мощью концентрированных кормов для роста мо-
лочной продуктивности является общепринятой 
практикой в животноводстве. Однако это может 

приводить к дисбиозу микробиоты рубца, после-
дующим изменениям ферментации в рубце и, как 
следствие, к метаболическим нарушениям, которые 
ухудшают здоровье коров и в конечном счете молоч-
ную продуктивность [2]. Нарушение микробиома 
связано с тем, что избыточное количество сахаров 
и крахмала вызывает повышенное накопление ор-
ганических кислот в рубце и из-за нестабильности 
буферных механизмов может негативно повлиять 
на микробиоту [3]. Фактически при более низких 
значениях pH некоторые виды бактерий «процвета-
ют» в ущерб другим, прежде всего целлюлозолити-
кам и бактериям, продуцирующим летучие жирные 
кислоты (ЛЖК), в результате меняется метаболиче-
ский профиль. Такие условия могут вызвать увели-
чение численности болезнетворных микроорганиз-
мов, а также выработку токсинов.
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Для животных наиболее критическим периодом 
является переходный (транзитный) – 21 день до и 
21 день после отела. Это критическая фаза, когда 
крупный рогатый скот наиболее остро нуждается в 
дополнительной поддержке для полного восстанов-
ления лактации и функции воспроизводства за счет 
профилактики метаболических расстройств [4].

Повышенная потребность в энергии и питатель-
ных веществах для синтеза молозива и молока в 
сочетании со снижением потребления корма при-
водит к тому, что коровы в переходный период ис-
пытывают отрицательный энергетический баланс 
и дефицит микроэлементов. Это стимулирует ор-
ганизм мобилизовать жировые отложения в виде 
неэтерифицированных жирных кислот, в крови на-
капливается бета-гидроксимасляная кислота. Вы-
сокопродуктивные животные часто не способны 
адаптироваться к этой метаболической проблеме. 
Чрезмерное повышение уровня данных веществ ча-
сто связано с плохими продуктивными и репродук-
тивными показателями. Развитие ожирения печени 
ухудшает ее глюконеогенную активность, что сни-
жает уровень глюкозы в крови и секрецию инсули-
на. Это будет способствовать большей мобилизации 
липидов и увеличению скорости поглощения жир-
ных кислот печенью, а также усилению кетогенеза. 

Дисбаланс потребности в энергии и поступле-
ния питательных веществ часто приводит к раз-
личным метаболическим нарушениям, таким как 
жировая инфильтрация печени, кетоз (клинический 
или субклинический), рубцовый ацидоз (подо-
стрый или острый), молочная лихорадка (субкли-
ническая или клиническая) и нарушения иммунной 
функции. В транзитный период у молочных коров 
может появиться предрасположенность к пробле-
мам с воспроизводством, таким как клинический 
и субклинический эндометрит, снижение частоты 
зачатия, эмбриональная смертность и др. [4]. По-
этому от успеха транзитного периода зависят не 
только последующая молочная продуктивность на 
протяжении всей лактации, но и показатели воспро-
изводства, а значит, рентабельность коров.

В связи с запретом на использование антибиоти-
ков для стимуляции роста и профилактики заболе-
ваний животных, а также обязательным сокращени-
ем использования противомикробных препаратов 
растет спрос на продукты, которые будут оказывать 
аналогичное положительное влияние на производ-
ство и здоровье [5]. Именно поэтому пробиотики в 
последнее время оказались в центре научного инте-
реса, их использование на животноводческих фер-
мах начало значительно возрастать [6]. 

Важно разработать биологическую стратегию 
кормления, которая будет способствовать улучше-
нию молочной продуктивности при минимальных 
нарушениях метаболизма и фертильности и мини-
мальном риске для окружающей среды. Мы пока-

зали, что фитопробиотик «Провитол» регулирует 
состав микробиоты влагалища коров через оптими-
зацию состава микробиома рубца [7]. Наиболее зна-
чительные положительные эффекты для здоровья 
жвачных животных следует ожидать в периоды вы-
раженного стресса для животного и его микробио-
ма, т. е. в периоды отъема, начала лактации, перехо-
да на корм, богатый легкоусвояемыми углеводами, 
транзитный период. Применение биологических 
кормовых добавок в транзитный период может про-
филактировать нарушения состояния здоровья ко-
ров в наиболее уязвимую фазу, что может оказать 
долгоиграющее позитивное действие на зоотехни-
ческие показатели и уровень воспроизводительной 
способности [7]. 
Методология и методы исследования (Methods)

Эксперимент по скармливанию кормовой до-
бавки проводили в коммерческом животноводче-
ском хозяйстве Ленинградской области на коровах 
молочного направления голштинской породы вто-
рой – третьей лактации. Соблюдались все пункты 
требований Европейской конвенции о защите по-
звоночных животных, используемых для экспе-
риментов или в иных научных целях (ETS № 123, 
Страсбург, 1986). Живая масса коров – 700 кг, сред-
несуточный надой за предыдущую лактацию – 45 
кг. Животные были в одинаковых условиях на бес-
привязном содержании. 40 животных были разде-
лены на две группы по методу групп-аналогов (по 
20 животных в каждой группе): 1-я (контрольная) 
группа получала основной рацион (ОР), 2-я (опыт-
ная) группа получала ОР и биологическую кормо-
вую добавку «АнтиКлос» (ООО «БИОТРОФ», Рос-
сия). Расчет рационов коров проводили с примене-
нием программы AMTS.Cattle.Professional (https://
agmodelsystems.com). 

«АнтиКлос» содержит штамм бактерии Bacillus 
mucilaginosus, органические кислоты и раститель-
ные вещества. Штамм B. mucilaginosus является 
собственностью коллекции ООО «БИОТРОФ». 
Клетки штамма – неподвижные палочки с округлы-
ми концами. Штамм формирует эндоспоры, распо-
ложенные субтерминально, имеет жгутики. По све-
дениям НИИЦ токсикологии и гигиенической ре-
гламентации биопрепаратов – филиала ФГБУ «ГНЦ 
Институт иммунологии» ФМБА России, штамм не 
имеет свойств вирулентности и токсигенности, не-
токсичен для лабораторных животных. Штамм B. 
mucilaginosus культивируют при температуре 37 ℃ 
на среде ГРМ-питательный бульон следующего 
состава (г/л): пептон ферментативный – 8, пан-
креатический гидролизат рыбной муки – 8, натрий 
хлористый – 4, рН = 7,2 ± 0,2 (ООО «Сиана», Рос-
сия). В лаборатории ООО «БИОТРОФ» определена 
активность штаммa B. mucilaginosus в отношении 
клостридий. Культуру (предварительно выращивае-
мую 1 сутки) штамма высевали штрихом на плотные 
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агаризованные среды RCB и кровяной агар (ООО 
«БИОМЕДИА», Россия) по диаметру (диагонали) 
чашки Петри стерильным тампоном. Посевы инку-
бировали при температуре 37 °С в течение 24 ч. Вы-
соковирулентные штаммы Clostridium perfringens 
13124, 10543, 12916 (коллекция АТСС) засевали в 
пробирки с тиогликолевой средой и инкубировали 
в условиях анаэробиоза при 37 °С в течение 24 ч. 
Оценку результатов проводили в соответствии с 
GPhM 1.7.2.0009.15 (Determination of the specific 
activity of probiotics). Штаммы C. perfringens были 
выбраны из коллекции согласно их способности к 
синтезу различных токсинов, т. е. принадлежности 
к различным типам в соответствии с современной 
классификацией. Штамм C. perfringens 13124 отно-
сится к типу А, поскольку выделяет alfa toxin (CPA) 
и перфринголизин О (PfoA), C. perfringens 12916 
(тип F) синтезирует CPA и энтеротоксин (CPE), C. 
perfringens 10543 (тис С) производит одновремен-
но 4 токсина: CPA, CPE, beta2 токсин (CPB2), Pfoa. 
Это позволило предположить высокий уровень из 
вирулентности и способность вызывать клостри-
диозы у животных и птиц. Кроме того, методом 
лунок (диффузии в агаризованную питательную 
среду) была проведена оценка антимикробной ак-
тивности Bacillus spp. к другим бактериальным 
видам, таким как E. coli K-12 F+Str.R (KS-507), 
Salmonella typhimurium LT2, Staphylococcus aureus 
ATCC 29213, Pseudomonas aeruginosa TO (коллек-
ция ВКПМ), которые часто являются этиологиче-
ским началом гастроэнтеритов у животных, вклю-
чая смешанные инфекции. Чашки Петри со средой 
агар Мюллера – Хинтона (ООО «БИОЛАЙТ СПБ», 
Россия) предварительно засевали тест-штаммами. 
Затем в толще остывшей агаризованной среды сте-
рильными металлическими цилиндрами проделы-
вали отверстия диаметром 8 мм. 100 мкл суточной 
культуры штамма B. mucilaginosus (которую куль-
тивировали на среде ГРМ при 37 °С в течение 24 
часов) в концентрации 1 × 108 КОЕ/мл помещали в 
лунки. В качестве контрольного варианта использо-
вали стерильную среду ГРМ. Чашки Петри культи-
вировали в условиях анаэробиоза при температуре 
38 °С. Через 24 часа роста оценивали уровень анти-
микробной активности. 

Кормовая добавка вводилась в состав полносме-
шанного рациона опытной группы 2 из расчета по 
50 г/гол/сут в транзитный период – за 21 день до 
отела (сухостой), затем 21 после отела – в новотель-
ный период. 

Показатели молочной продуктивности и пара-
метры воспроизводства (продолжительность сер-
вис-периода, индекс осеменения, факт установле-
ния стельности, кисты яичников) были получены 
с помощью автоматизированной системы управле-
ния стадом AfiMilk (AfiFarm, https://www.afimilk.
com/ru/afifarm) (Afimilk Ltd, США). 

Для анализа состава микробиоты у трех клини-
чески здоровых коров из каждой группы отбира-
ли пробы химуса прямой кишки в конце периода 
скармливания добавки (на 21-й день после отела). 
Отбор осуществляли с соблюдением условий асеп-
тики. Образцы отбирали непосредственно из пря-
мой кишки каждого животного, используя одно-
разовые перчатки. Пробы замораживали при –30 °С 
и транспортировали при отрицательных температу-
рах для исследований состава микробиоты.

В лаборатории ООО «БИОТРОФ+» суммарную 
ДНК из образцов выделяли с использованием на-
бора Genomic DNA Purification Kit (Thermo Fisher 
Scientific, Inc., США). Оценку состава микроорга-
низмов методом ПЦР в реальном времени на термо-
циклере ДТ Lite-4 (ООО «НПО ДНК-Технология», 
Россия). Использовали «Набор реактивов для про-
ведения ПЦР-РВ в присутствии интеркалирующе-
го красителя EVA Green» (ЗАО «Синтол», Россия). 
Перечень праймеров (5'-3') находится в таблице 1, 
условия амплификации: 95 °С – 3 мин. (1 цикл), 
95 °С – 1 мин., 57,6 °С – 1 мин., 72 °С – 1 мин. (40 
циклов), 72 °С – 5 мин. (1 цикл).

Математическую и статистическую обработ-
ку результатов проводили с использованием стан-
дартной методики однофакторного дисперсионно-
го анализа в программах Microsoft Excel XP/2010, 
R-Studio (Version 1.1.453) (https://rstudio.com). Для 
оценки достоверности использовали t‐критерий 
Стьюдента.

Результаты (Results)
Анализ данных лактационных кривых на про-

тяжении 150 дней лактации показал, что живот-
ные опытной группы 2 имели более высокий уро-
вень молочной продуктивности по сравнению с 
контрольной группой 1 как по окончании периода 
скармливания кормовой добавки «АнтиКлос», так 
и в период последействия (до 120 суток после от-
ела) (Р ≤ 0,05) (рис. 1). Так, по завершении пери-
ода скармливания кормовой добавки «АнтиКлос» 
продуктивность животных контрольной группы 
1 составляла 44,3 ± 1,44 кг, опытной группы 2 – 
48,4 ± 1,89 кг. В период последействия кормовой 
добавки достоверная разница по уровню молочной 
продуктивности между опытной группой 2 и кон-
трольной группой 1 сохранялась до 120-го дня лак-
тации (Р ≤ 0,05), далее нивелировалась (Р > 0,05). 
Увеличенная молочная продуктивность в опытной 
группе 2 может быть связана с восстановлением 
под влиянием добавки нарушенного метаболизма 
животных. Дело в том, что в транзитный период (в 
который применяли «АнтиКлос» на опытной груп-
пе 2) обычно происходит снижение потребления 
сухого вещества у животных из-за растущего пло-
да, что сопровождается чрезмерной мобилизацией 
тканей организма для компенсации энергетических 
потребностей. В новотельный период и период на-
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чала пика лактации молочные коровы, как правило, 
испытывают дефицит энергии [8]. Высокие энерге-
тические потребности для производства молока не 
удовлетворяются из-за физиологических ограниче-
ний, связанных с потреблением корма. Было выска-
зано предположение, что этот энергетический де-
фицит оказывает пагубное воздействие на здоровье 
и фертильность [4]. Восстановление массы тела и 
метаболического профиля до нормального уровня 
может наступить только через 20 недель после на-
чала лактации [4]. Добавление в рацион кормовой 
добавки в опытной группе 2, вероятно, поддержи-
вало гомеостаз микробиоты рубца, что приводило к 
профилактике метаболических заболеваний, повы-
шало эффективность переработки корма, и в итоге 
приводило к увеличению производства молока [10].

Максимальный эффект от применения добавки 
в транзитный период отмечался в период после-

действия на пике лактации: разница между опыт-
ной группой 2 и контрольной группой 1 составляла 
11,5 % (Р > 0,05).

Рентабельность молочной фермы во многом за-
висит не только от производства молока, но и от ре-
продуктивных показателей [10]. Одним из параме-
тров воспроизводства, признанных критическими 
для оценки репродуктивных показателей фермы, 
является сервис-период [11]. По данным рис. 2 вид-
но, что сервис-период в контрольной группе 1 был 
длиннее, чем в опытной группе 2, на 7,9 суток. Сер-
вис-период — это ключевой параметр воспроизвод-
ства: чем он меньше, тем эффективнее использу-
ются ресурсы молочного предприятия. Улучшение 
ритмов воспроизводства приводит к получению 
дополнительной прибыли, в частности, в виде до-
полнительного молока.

Рис. 1. Лактационные кривые коров голштинской породы в контрольной группе 1 (n = 20) и опытной группе 2 (n = 20)

Fig. 1. Lactation curves of Holstein cattle in control group 1 (n = 20) and experimental group 2 (n = 20)
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Таблица 1 
Последовательности праймеров для анализа бактерий

Таксоны микроорганизмов Последовательности праймеров

Общее количество бактерий ACT CCT ACG GGA GGC AGC AG
GTA TTA CCG CGG CTG CTG GCA

Lactobacillus sp. AGC AGT AGG GAA TCT TCC A
CAC CGC TAC ACA TGG AG

Megasphaera sp., Veillonella sp. 
и Dialister sр.

GATGGGGACAACAGCTGGA
GACTCTGTTTTTGGGG

Streptococcus sp. AATTCTAATACGACTCACTATAGGGCAAGTCGAGCGAACAGACGA
TGTCACCGGCAGTCAACTTA

Lachnobacterium sp. 
и Clostridium sp.

GTGAAATGCGTAGAGATTAGGAA
GATYYGCGATTACTAGYAACTC

Atopobium sp. AGTTTGATCCTGGCTCAG ATTACCGCGGCTGCTGG
Staphylococcus sp. GGC CGT GTT GAA CGT GGT CAA ATC

TIA CCA TTT CAG TAC CTT CTG GTA A
Сем. Fusobacteriaceae CGCAGAAGGTGAAAGTCCTGTAT

TGGTCCTCACTGATTCACACAGA
Сем. Enterobacteriaceae CAT TGA CGT TAC CCG CAG AAG AAG C 

CTC TAC GAG ACT CAA GCT TGC
Prevotella sp. и Porphyromonas sp. GAGTACGCCGGCAACGGTGA

TCACCGTTGCCGGCGTACTC
Mobiluncus sp. 
и Corynebacterium sp. 

GGAAGGAYGCATCTTGGCAGTCT
CATYGGGAARTCRCCGATGA

Peptostreptococcus sp. AGAGTTTGATCMTGGCTCAG
ACGGGCGGTGTGTRC

Eubacterium sp. TCCCTTACTAGGCACCCA
AGGGAAUGAUCCGUGGGU

Table 1
Primer sequences for bacterial analysis

Microorganism taxa Primer sequences 
Total number of bacteria ACT CCT ACG GGA GGC AGC AG

GTA TTA CCG CGG CTG CTG GCA
Lactobacillus sp. AGC AGT AGG GAA TCT TCC A

CAC CGC TAC ACA TGG AG
Megasphaera sp., Veillonella sp. 
and Dialister sр.

GATGGGGACAACAGCTGGA
GACTCTGTTTTTGGGG

Streptococcus sp. AATTCTAATACGACTCACTATAGGGCAAGTCGAGCGAACAGACGA
TGTCACCGGCAGTCAACTTA

Lachnobacterium sp. and 
Clostridium sp.

GTGAAATGCGTAGAGATTAGGAA
GATYYGCGATTACTAGYAACTC

Atopobium sp. AGTTTGATCCTGGCTCAG ATTACCGCGGCTGCTGG
Staphylococcus sp. GGC CGT GTT GAA CGT GGT CAA ATC

TIA CCA TTT CAG TAC CTT CTG GTA A
Ph. Fusobacteriaceae CGCAGAAGGTGAAAGTCCTGTAT

TGGTCCTCACTGATTCACACAGA
Ph. Enterobacteriaceae CAT TGA CGT TAC CCG CAG AAG AAG C 

CTC TAC GAG ACT CAA GCT TGC
Prevotella sp. and 
Porphyromonas sp. 

GAGTACGCCGGCAACGGTGA
TCACCGTTGCCGGCGTACTC

Mobiluncus sp. and 
Corynebacterium sp. 

GGAAGGAYGCATCTTGGCAGTCT
CATYGGGAARTCRCCGATGA

Peptostreptococcus sp. AGAGTTTGATCMTGGCTCAG
ACGGGCGGTGTGTRC

Eubacterium sp. TCCCTTACTAGGCACCCA
AGGGAAUGAUCCGUGGGU
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По данным рис. 2 видно также, что индекс осе-
менения под влиянием кормовой добавки «Анти-
Клос» снизился с 2,2 (в контрольной группе 1) 
до 1,9 (в опытной группе 2), случаи выявления у 
животных кист яичников сократились в 2 раза по 
сравнению с контролем. Кисты являются одной из 
наиболее частых дисфункций яичников у молочно-
го скота, которая снижает репродуктивные возмож-
ности и часто приводит к значительным экономи-
ческим потерям [11]. Анэструс является наиболее 
значимым клиническим признаком, наблюдаемым 
у молочного скота, страдающего этим заболевани-
ем, что приводит к увеличению количества дней 
до плодотворного осеменения. Этиопатогенез ки-
стозного перерождения яичников у молочного ско-
та представляет собой сложный процесс, который 
предполагает изменение различных физиологиче-
ских процессов (фолликулогенез, стероидогенез, 
овуляция, экспрессия мРНК матриксных металло-
протеиназ и их ингибиторов) под влиянием ряда 
факторов, таких как рацион, стресс, уровень менед-
жмента стада, нарушения обмена веществ. Таким 
образом, поскольку в этиологии кист яичников уча-
ствует несколько взаимосвязанных путей, на сегод-
няшний день невозможно определить точный ме-
ханизм, вызывающий это заболевание. Интересно, 

что метаболические нарушения в организме коров, 
коррелирующие с гормональным дисбалансом, мо-
гут резко изменить нейроэндокринную обратную 
связь на уровне нейронов, приводя к образованию 
кист [12]. Высокая заболеваемость кистами яични-
ков у молочного скота в раннем новотельном пери-
оде подтверждает эту гипотезу, поскольку именно в 
этот период у животных наблюдаются отрицатель-
ный энергетический баланс и риск развития мета-
болических нарушений. 

На следующем этапе исследования был прове-
ден анализ состава микроорганизмов химуса пря-
мой кишки коров. Как видно из таблицы 2, в прямой 
кишке коров под влиянием введения в рацион био-
логической кормовой добавки «АнтиКлос» (опыт-
ная группа 2) происходило увеличение доли пред-
ставителей нормобиоты по сравнению с контролем 
1 (Р ≤ 0,05). Так, например, количество Eubacterium 
sp. в опытной группе 2 увеличивалось в 2,4 раза 
по сравнению с контролем I (Р ≤ 0,05). Целлюло-
литические рода Eubacterium являются ключевыми 
участниками процесса расщепления целлюлозы, 
которая иным образом не переваривается организ-
мом-хозяином [13]. Одним из основных вкладов 
целлюлолитической микробиоты является обеспе-
чение организма-хозяина энергией посредством 

Рис. 2. Результаты сравнения некоторых параметров воспроизводства у коров голштинской породы контрольной 
группы 1 и опытной группы 2

Fig. 2. The results of comparing some reproduction parameters in Holstein cattle of control group 1 and experimental group 2
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метаболизма сложных цепей клетчатки в летучие 
жирные кислоты (ЛЖК). Кроме того, ЛЖК благо-
творно влияют на целостность мембран кишечни-
ка, местный кишечный иммунитет и играют роль 
в коммуникации «микробиота – кишечник – здо-
ровье». Содержание других представителей нор-
мобиоты – бактерий Streptococcus sp. – в опытной 
группе 2 увеличивалось на 3 порядка по сравнению 
с контрольной 1 (Р ≤ 0,001). Представитель рода 
Streptococcus – Str. thermophilus – бактерия, проду-
цирующая молочную кислоту, ингибирующую раз-
витие патогенов, и оказавшаяся клинически ценной 
для снижения уровня уремических токсинов в ки-
шечнике [14].

При использовании биологической кормовой 
добавки (опытная группа 2) отмечено уменьшение 
количества таксонов, среди которых много оппор-
тунистических и патогенных видов, по сравнению 
с контролем 1 (Р ≤ 0,05) (таблица 2). Так, содержа-

ние Staphylococcus sp. снижалось в 2,2 раза, Pepto-
streptococcus sp. – в 2,3 раза. Представители семей-
ства Fusobacteriaceae полностью нивелировались 
из просвета кишечника коров опытной группы 2, 
Тогда как в контрольной группе 1 их содержание 
составляло 8,4 × 104 ± 5,1 × 103 геномов/г. Стоит 
отметить, что нарушение микробиома кишечника, 
или дисбиоз, связывают с растущим числом хрони-
ческих заболеваний у человека [15]. У жвачных жи-
вотных большинство метаболических нарушений, 
возникающих в начале и середине лактации, таких 
как лактатный ацидоз рубца, снижение жирности 
молока и проблемы воспроизводства, еще более 
тесно связаны с нарушением состава и функции ми-
кробиома пищеварительной системы [16]. Подобно 
нашим результатам, ранее другие [16] также связы-
вали кормление высококонцентратными рационами 
с увеличением популяций патогенных бактерий в 
рубце и прямой кишке коров.

 Таблица 2
Количество микроорганизмов в содержимом прямой кишки коров, геномов/г

Таксоны микроорганизмов Контрольная группа 1 
(n = 3)

Опытная группа 2 
(n = 3)

Общее количество бактерий 1,4×108 ± 6,5×106 1,2×108 ± 8,7×106

Lactobacillus sp. 4,3×102 ± 31 6,7×102 ± 40*
Megasphaera sp., Veillonella sp. и Dialister sр. 3,7×106 ± 1,9×105 2,4×106 ± 1,5×105*

Streptococcus sp. 8,3×102 ± 49 1,1×105 ± 7,2×103***
Lachnobacterium sp. и Clostridium sp. 2,7×107 ± 1,9×106 5,5×107 ± 3,0×106*

Atopobium sp. 1,3×103 ± 78 6,9×102 ± 35**
Staphylococcus sp. 2,4×104 ± 1,7×103 1,1×104 ± 5,9×103*

Сем. Fusobacteriaceae 8,4×104 ± 5,1×103 <п.д.о.****
Сем. Enterobacteriaceae 3,9×105 ± 2,7×104 7,2×105 ± 5,0×104*

Prevotella sp. и Porphyromonas sp. 7,6×107 ± 4,7×106 7,3×107 ± 4,2×106

Mobiluncus sp. и Corynebacterium sp. 2,7×103 ± 1,1×102 7,7×103 ± 3,7×102*
Peptostreptococcus sp. 4,8×106 ± 2,7×105 2,1×106 ± 1,3×105*

Eubacterium sp. 3,4×106 ± 2,1×105 8,2×106 ± 4,9×105*
Примечание. * Р ≤ 0,05, ** Р ≤ 0,01, *** Р ≤ 0,001, **** < п. д. о. – предел достоверного определения методом ПЦР в реальном времени 
(при сравнении опытной группы 2 с контрольной группой 1).

 Table 2
Quantity of microorganisms in the contents of the cow's rectum, genomes/g

Microorganism taxa Control group 1 
(n = 3)

Experimental group 2
(n = 3)

Total number of bacteria 1.4×108 ± 6.5×106 1.2×108 ± 8.7×106

Lactobacillus sp. 4.3×102 ± 31 6.7×102 ± 40*
Megasphaera sp., Veillonella sp., Dialister sр. 3.7×106 ± 1.9×105 2.4×106 ± 1.5×105*

Streptococcus sp. 8.3×102 ± 49 1.1×105 ± 7.2×103***
Lachnobacterium sp., Clostridium sp. 2.7×107 ± 1.9×106 5.5×107 ± 3.0×106*

Atopobium sp. 1.3×103 ± 78 6.9×102 ± 35**
Staphylococcus sp. 2.4×104 ± 1.7×103 1.1×104 ± 5.9×103*

Рh. Fusobacteriaceae 8.4×104 ± 5.1×103 <m.a.v.****
Рh. Enterobacteriaceae 3.9×105 ± 2.7×104 7.2×105 ± 5.0×104*

Prevotella sp., Porphyromonas sp. 7.6×107 ± 4.7×106 7.3×107 ± 4.2×106

Mobiluncus sp., Corynebacterium sp. 2.7×103 ± 1.1×102 7.7×103 ± 3.7×102*
Peptostreptococcus sp. 4.8×106 ± 2.7×105 2.1×106 ± 1.3×105*

Eubacterium sp. 3.4×106 ± 2.1×105 8.2×106 ± 4.9×105*
Note. * P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001, **** < m.a.v. is the limit of reliable determination by real–time PCR (when comparing 
experimental group 2 with control group 1).
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В последние годы приводится все больше дан-

ных о том, что селекционно-генетический отбор 
коров по высокому надою приводит к появлению 
животных с нарушениями воспроизводительных 
функций и различных физиологических параме-
тров [17]. Применение в нашем эксперименте био-
логической кормовой добавки на основе штамма B. 
mucilaginosus, органических кислот и растительных 
веществ в транзитный период лактации приводило 
к улучшению показателей молочной продуктивно-
сти и одновременно параметров воспроизводства 
крупного рогатого скота. Более успешный менед-
жмент поголовья в транзитный период является 
ключом к прибыльности молочного стада из-за при-
сущей данному периоду высокой заболеваемости и 

связанных с этим затрат, включая ухудшение по-
казателей воспроизводства [16]. Механизмом дей-
ствия кормовой добавки явилось восстановление 
нормального микробиома рубца коров, что оказало 
влияние на здоровье животных во время последу-
ющей лактации, а также положительно повлияло 
на фертильность. Важно отметить, что наши иссле-
дования показывают, что микробиом кишечника и 
производимые кишечной микробиотой метаболиты 
представляют собой новый рубеж в профилактике 
проблем воспроизводства. В дальнейшем это тре-
бует продолжения эксперимента по проведению 
углубленных молекулярно-биологических иссле-
дований состава эндометрия коров под влиянием 
кормовой добавки. 
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