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Исследование посвящено изучению динамики кортизола у цыплят на раннем этапе пост-

эмбрионального развития на фоне применения  пробиотика Зоонорм, энтеросорбента на ос-

нове полиметилсилоксана полигидрата и их комплекса. Для достижения цели сформировали 

4 группы цыплят-аналогов, 1 служила контролем, 2  получала пробиотик в смеси с кормом в 

дозе 0,2 г на голову в утреннее кормление; 3 – 0,3 % взвесь энтеросорбента через 2 часа после 

вечернего  кормления; 4 –  комбинацию двух препаратов, в соответствующее время. Введе-

ние препаратов осуществляли с 5- до 25-суточного возраста. Показатели анализировали у 

5-, 15-, 25- и 35-суточных цыплят. В результате исследования у цыплят во всех группах 

отмечено повышение концентрации кортизола. В контрольной группе – стабильный рост 

показателя, достигшего максимума на 35 сутки, повышение концентрации гормона на 41,6 % 

сопровождалось увеличением глюкозы до 14,6±0,5 ммоль/л, снижением холестерола и триг-

лицеридов. У цыплят 2 и 3  групп наиболее высокое значение кортизола отмечено на  25 

сутки,  4 – на 15 сутки. Во 2 и 3 группах при максимальном уровне кортизола концентрация 

глюкозы составила 14,64 и 14,91 ммоль/л, при заметном снижении триглицеридов и холестеро-

ла. В 4 группе 15-суточных цыплят повышение кортизола на 8,4 % повлекло снижение холе-

стерола и триглицеридов на 37,3 и 68,9 %.  По окончании эксперимента в 4 группе установлено 

снижение кортизола до 5,07 нмоль/л, глюкозы до 12,32±0,13 ммоль/л и относительное по-

вышение триглицеридов. В заключение подтверждена взаимосвязь между синтезом кортизо-

ла, холестерола, триглицеридов, глюкозы и их метаболизмом. Установлено заметное сниже-

ние влияния стресс-факторов и  повышение устойчивости цыплят при комплексном приме-

нении пробиотика и энтеросорбента. 
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На раннем этапе постэмбрионального онтоге-

неза в условиях техносистемы выращивания пти-

цы нередки стрессы, сопровождающиеся срывом 

адаптационных процессов. В формировании по-

добных эффектов большое значение отводится 

гормонам, принимающим участие в реализации 

стрессорных адаптационных изменений, обеспе-

чивающих связь между управляющим органом 

(центральной нервной системой) и исполнитель-

ными органами, тканями и клетками [1, с. 11-17; 

2, с. 123-136]. Важная роль в реализации меха-

низмов адаптации принадлежит гормонам-
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глюкокортикоидам, где ведущее место занимает 

кортизол (гидрокортизон, 17-оксикортикостерон, 

соединение F). Действие кортизола вызывает раз-

личные физиологические, когнитивные и пове-

денческие изменения, имеющие решающее зна-

чение для успешной адаптации к стрес-

су. Согласно исследованиям Дерхо М.А., Колес-

ника Е.А. (2017) возраст цыплят и соответственно 

характер физиологических процессов в  их орга-

низме, в том числе опосредуемых глюкокортико-

идами, определяет  формирование  гомеостаза, 

обеспечивающего развитие устойчивости к фи-

зиологическим последствиям  промышленных 

стрессов [3, с. 749-756]. 

Установлено влияние кортизола на метабо-

лизм углеводов, белков и жиров, способствую-

щее повышению уровня глюкозы в крови, пу-

тем стимуляции образования углеводов из ами-

нокислот, увеличения распада жиров и сниже-

ния синтеза белков [4, с. 28-29]. В ткани печени 

кортизол индуцирует синтез некоторых белков-

ферментов (триптофанпирролазы, тирозинтран-

саминазы, серин- и треониндегидратаз), оказы-

вающих влияние на стадию транскрипции, та-

ким образом способствуя синтезу мРНК [5].  

В результате стресс-реакции и повышения 

уровня кортизола у кур отмечены изменении в 

пуле лейкоцитов крови [6, с. 68-71; 7, с. 136-

139; 8, с. 50-55; 9, с. 83-88]. В частности при 

хроническом стрессе у кур повышается содер-

жание эозинофилов, сегментоядерных нейтро-

филов и снижается количество  лимфоцитов 

[10, с. 143-147]. Последнее обстоятельство сви-

детельствует о подавлении иммунных реакций 

с одной стороны и снижении аллергических ре-

акций с другой  [11, с. 1106-1116].   

Поиск новых биологически активных ве-

ществ, способных в микродозах эффективно 

предупреждать и существенно снижать нега-

тивные последствия действия стресс-факторов 

на организм животных, является приоритетным 

в решении проблемы реализации генетического 

потенциала продуктивности сельскохозяй-

ственной птицы [12]. Научно доказано, что 

аэрозольное введение экстракта селезенки уве-

личивает концентрацию γ-глобулинов и снижа-

ет уровень кортизола в плазме крови [13, с. 57-

61], СПАО-комплекс нормализует соотношение 

между гетерофилами и лимфоцитами [14, с. 54-

58], селенопиран стимулирует иммунную защи-

ту и синтезе белка в организме кур [12], настой 

березовых почек снижает уровень кортизола в 

крови [15, с. 32-34]. 

Несмотря на большое количество публика-

ций о методах   диагностики стресса, уровне 

кортизола в сыворотке крови и других биоло-

гических метаболитах, применении противо-

стрессовых препаратов, вопрос о содержании 

кортизола у цыплят в раннем постэмбриональ-

ном периоде и влиянии на его концентрацию 

энтеросорбентов и пробиотиков изучен явно 

недостаточно. 

Цель исследования: определить динамику 

содержания кортизола у цыплят на раннем этапе 

постэмбрионального развития и степень влияния 

на его концентрацию пробиотика Зоонорм, энте-

росорбента на основе полиметилсилоксана поли-

гидрата (ПМС ПГ) и их комбинации. 

Условия, материал и методы исследова-

ния. Эксперимент проведен в 2020 г на базе 

кафедры акушерства, хирургии и незаразных 

болезней животных Ивановской ГСХА.  

Цыплят разместили в виварии кафедры в 

клетках по 10 голов. В качестве основного ра-

циона использовали комбикорм «Солнышко» 

(АО «Капитал-ПРОК», Россия), поение – из 

групповых поилок кипячёной водой комнатной 

температуры. Кормление и  содержание осу-

ществляли согласно зоогигиеническим нормам 

без ограничений в доступе к корму и воде [16]. 

Для проведения опыта сформировали 4 

группы 5-суточных цыплят кросса Dekalb. Дан-

ный кросс  отличаются ранней половой зрело-

стью, устойчивостью и продолжительностью 

яйцекладки [17, с. 24-27]. В каждой группе бы-

ло по 40 цыплят, 1 группа служила контролем, 

2, 3 и 4 группы –  опытные. Цыплятам опытных 

групп задавали препараты в течение 20 дней (с 

5- до 25-суточного возраста), и после отмены 

препаратов в течение 10 последующих дней ве-

ли наблюдение. 

Вторая группа цыплят получала пробиотик в 

смеси с кормом в дозе 0,2 г на голову в первое 

(утреннее) кормление; 3 группе выпаивали 0,3 % 

взвесь энтеросорбента через 2 часа после по-

следнего (вечернего)  кормления; 4 группа по-

лучала комбинацию двух препаратов  в соот-

ветствующее время (рис.1).  

Взятие крови проводили в утренние часы до 

кормления в 5-, 15-, 25- и 35-суточном возрасте 

цыплят. Кровь получали из вены крыла в спе-

циальные вакуумные пробирки с активатором 
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свертывания и гелем. Содержания кортизола в 

сыворотке крови исследовали методом ИФА, 

биохимические показатели крови (белковые 

фракции, глюкоза, холестерол, триглицериды) –  

с помощью полуавтоматического биохимиче-

ского анализатора BioChem BA.  

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

Рисунок 1– Схема проведения исследования 
 

Результаты исследования. У 5-суточных 

цыплят уровень кортизола составил 5,12±0, 

11нмоль/л (рис. 2). У цыплят 1 группы, полу-

чивших основной рацион, концентрация корти-

зола в сыворотке крови повышалась с возрас-

том: у 15-суточных на 13,7 %; 25-суточных – на 

33,5 % и 35-суточных – на 41,6 % (р≤0,05).  

Следует отметить, что у цыплят кросса Dek-

alb в 12-13-суточном возрасте началась линька 

– замена пуха на первичное перо, что, несо-

мненно, требует затрат энергии и пластического 

материала. Несмотря на критический период 

развития у 15-суточных цыплят, отмечено по-

вышение глобулиновой фракции белка на 5,9 %, 

одновременно наблюдалось снижение глюкозы, 

триглицеридов и холестерола, соответственно 

на 26,6 %; 66,5 % и 29 % (рис. 3).   

К 25-суточному возрасту у цыплят отмеча-

лось повышение глюкозы до 13,9±0,3 ммоль/л, 

к 35-суточному – до 14,6±0,5 ммоль/л при сни-

жении холестерола и триглицеридов. 

 

 

 
 
Рисунок 2 – Изменение концентрации кортизола у цыплят на фоне применения  

биологически активных веществ 
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Рисунок 3 – Влияние биологически активных веществ на динамику холестерола  

и триглицеридов у цыплят контрольной и опытных групп 
 

У цыплят 2 группы на фоне применения 

пробиотика на 15, 25 и 35 сутки исследования 

также отмечено повышение кортизола соответ-

ственно, на 2,7 %; 26,6 % и 10,5 % (р≤0,05). У 

15-25-суточных цыплят наблюдалась тенденция 

к повышению процентной концентрации гло-

булинов (на 4,4-4,7 %). Как и в 1 группе, на 15 

сутки отмечено достоверное снижение концен-

трации глюкозы на 19,8 %, триглицеридов на 

58,1 % и  холестерола на 31,4 %. У 25-35-су-

точных цыплят установлено повышение глюко-

зы в крови до 14,63-15,58 ммоль/л, снижение 

холестерола до 3,37-3,01 ммоль/л и триглице-

ридов до 0,43-0,52 ммоль/л. 

В 3 группе цыплят на фоне применения энте-

росорбента уровень кортизола на 15 сутки повы-

сился на 5,7 % (р≤0,05), 25 сутки  – на 6,8 % 

(р≤0,05). На 35 сутки содержание кортизола 

снизилось до 5,12 нмоль/л. 

У 15-суточных цыплят также отмечено сни-

жение глюкозы на 18,3 % с последующим по-

вышением  на 25 сутки до 14,91±0,23 ммоль/л и 

снижением на 35 сутки до 13,23±0,21 ммоль/л. 

Наряду с этим у 15- и 25-суточных цыплят ре-

гистрировалось снижение холестерола и триг-

лицеридов, соответственно на 33,3 и 38,7 %; 

66,5 и 77,8 % (р≤0,01). У 35-суточных цыплят 

наряду со снижением концентрации глюкозы в 

крови отмечено повышение содержания холе-

стерола и триглицеридов относительно преды-

дущего показателя (рис. 3). 

У цыплят 4 группы на 15 сутки исследования 

произошло достоверное повышение кортизола 

на 8,4 %, на 25 сутки – на 6,1 % (относительно 

первоначального показателя), а на 35 сутки от-

мечено его недостоверное снижение (рис. 2). 

Концентрация глюкозы в сыворотке крови у 

15-25-суточных цыплят не претерпела досто-

верных изменений и находилась на уровне 16,9-

16,68 ммоль/л. В то же время концентрация 

триглицеридов и холестерола у 15- и 25-

суточных цыплят относительно первоначально-

го показателя снизилась на 68,9 % и 86,7 %; 

37,3 %  и 29 %, соответственно (р≤0,05). 

У 35-суточных цыплят при снижении содер-

жания кортизола отмечено снижение глюкозы 

до 12,32±0,13 ммоль/л, повышение триглицери-

дов до 0,62 ммоль/л (относительно предыдуще-

го показателя). У цыплят отмечалось более вы-

сокая процентная концентрация глобулинов на 

всем протяжении исследования (48-54,3 %). 

Следует особо отметить, что у цыплят 3 и 4 

групп на 35 сутки практически завершилась 

линька. 

Заключение. Проанализировав влияние 

биологически активных веществ на биохимиче-
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ские показатели сыворотки крови на раннем 

этапе постэмбрионального развития цыплят, 

можем отметить, что изменение содержания 

глюкозы, холестерола и триглицеридов тесно 

взаимосвязано межу собой, что подтверждает 

ранее установленные данные  [4, с. 28-29]. 

На основании исследования можем заклю-

чить, что: 

- более высокое содержание кортизола в сыво-

ротке крови отмечено у цыплят 1 группы на про-

тяжении всего периода исследования; 

- у 35-суточных цыплят контрольной и опыт-

ных групп отмечено повышение концентрации 

триглицеридов в сыворотке крови, что, вероятно, 

связано с интенсивным ростом и развитием; 

- у цыплят 3 и 4 групп на 35 сутки исследова-

ния отмечено снижение уровня глюкозы в сыво-

ротке крови на фоне снижения кортизола и за-

вершения процесса линьки. 

Таким образом, полученные данные свиде-

тельствуют о целесообразности применения 

цыплятам после вывода комплекса – пробиотик 

и энтеросорбент, которые препятствуют засе-

лению пищеварительной системы цыплят пато-

генными и условно патогенными микроорга-

низмами, эффективно выводят промежуточные 

метаболиты, не препятствуют течению есте-

ственных физиологических процессов, ускоря-

ют линьку, снижают стрессовую нагрузку, сле-

довательно, повышают устойчивость цыплят и 

более раннее начало продуктивного периода. 
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В данной статье представлены результаты научных исследований морфометрических 

показателей кальвария в пре- и постнатальном онтогенезе романовских овец. Также изуче-

нию подвергли и изменения, связанные с половой принадлежностью опытных животных. С 

целью обнаружения общих закономерностей роста морфологических показателей кальвария 

были определены возрастные этапы отбора материала для исследований: от 2-месячного 

плода до 12 месяцев постнатальной жизни и от взрослых овец 5-6 лет. Измеряли массу, 

длину и ширину изучаемого материала. Полученные данные подвергали статистической об-

работке. Определяли степень зрелости кальвария в каждом возрасте, выраженную в про-

центах. В результате проведенных исследований нам удалось установить, что рост линей-

ных показателей кальвария подчиняется общим биологическим закономерностям снижения 

его интенсивности с возрастом, т.е. более ускоренно он протекает в утробном развитии по 

сравнению с постнатальным. Что же касается изменений, связанных с полом животных, 

то установлено, что рост массы, длины и ширины кальвария происходит у обоих полов 

синхронно и почти с одинаковой интенсивностью. В их росте наблюдаются два снижения: 

первое - перед рождением и второе – от 3 до 6 месяцев. На протяжении всего периода иссле-

дований масса кальвария у самок быстрее приближается к своей окончательной величине, а 

его длина, наоборот, у самцов. Что касается его ширины, то в утробном развитии он рас-

тет несколько быстрее чем у самок, а после рождения у самцов. К годовалому возрасту овец 

ни один из показателей кальвария ни у самцов, ни у самок не достигает своего дефинитив-

ного состояния. 

Ключевые слова: кальварий, романовские овцы, череп, морфофункциональная зрелость, 

онтогенез. 

Для цитирования:  Исаенков Е.А., Дюмин М.С., Кичеева Т.Г., Пануев М.С., Лебедева М.Б. 

Возрастные и половые различия в росте массы, длины и ширины кальвария в онтогенезе ро-

мановских овец // Аграрный вестник Верхневолжья. 2020. № 3 (32). С. 60-64. 
 

Введение. В комплексе задач, стоящих перед 

биологической наукой, важное место принад-

лежит выяснению закономерностей индивиду-

ального развития организма, без знания кото-

рых невозможно повысить продуктивность и 

совершенствовать полезные биологические 

свойства сельскохозяйственных животных. 

Среди систем организма важная роль принад-

лежит опорно-двигательному аппарату, и осо-

бенно скелету, выполняющему опорную функ-

цию, депо минеральных веществ, «хранилища» 

красного костного мозга. Имеющиеся публика-

ции посвящены различным вопросам остеоло-

гии у домашних и сельскохозяйственных жи-

вотных, однако этапы формирования скелета у 

романовских овец в онтогенезе до сих пор яв-

ляются недостаточно раскрытыми [1…3]. 

Материал и методы исследования. Объек-

том для исследования служили романовские 

овцы, полученные из овцеводческих хозяйств 

Ивановской области, благополучных по инфек-

ционным и инвазионным заболеваниям. 
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Материалом для исследования послужили 

кальварии, взятые от разнополых двоен рома-

новских овец в возрасте от 2-месячного плода до 

12 месяцев постнатальной жизни и от взрослых 

овец 5-6 лет. Интервал между возрастами в 

утробном развитии овец составил один месяц, а 

после рождения – три месяца. В каждом воз-

расте изучены кальварии, взятые от двух голов 

самцов и от двух голов самок. Кстати, чтобы 

было понятно всем, читающим эту статью, ана-

томы под кальварием подразумевают череп жи-

вотных без нижней челюсти и подъязычной ко-

сти. После убоя овец их кальварии незамедли-

тельно освобождали от тканей, окружающих их 

снаружи, и от головного мозга, находящегося 

внутри. В дальнейшем все они подвергались 

метрической обработке. Взвешивание с точно-

стью до 0,01 г осуществляли на весах ВЛК-200, 

а с помощью штангенциркуля измеряли длину 

кальвария от затылочного бугра до переднего 

края резцовой кости и наибольшую его ширину 

в скуловых дугах с точностью до 0,1 мм. Полу-

ченные морфометрические данные подвергали 

статистической обработке [4] и анализу для вы-

явления общих закономерностей роста [5]. Для 

их выполнения мы высчитывали «К» роста, ко-

торый определяли путем деления морфометри-

ческих показаний в одном возрасте на аналогич-

ные показатели предыдущего возраста. Опреде-

ляли степень зрелости кальвария в каждом воз-

расте, выраженную в процентах. Для этого мор-

фометрические показатели в каждом возрастном 

отрезке делили на соответствующие показатели 

у взрослых овец. Различия, связанные с полом 

животных, выявили путем деления морфомет-

рических показателей у самцов на аналогичные 

показатели у самок. Кроме этого, определили 

процентное отношение длины кальвария к его 

ширине как у самцов, так и у самок. 

Результаты исследования. Из данных, при-

веденных в таблице 1, видно, что морфометри-

ческие показатели кальвария на протяжении 

всего онтогенеза у особей обоих полов посто-

янно увеличиваются, достигая максимального 

значения у взрослых овец. При этом каждый 

показатель с возрастом изменяется неодинако-

во. Общей же закономерностью является то, 

что все морфометрические показатели кальва-

рия у самцов растут достоверно (Р≤0,05) более 

быстрыми темпами по сравнению с самками. 

Так, если у 2-месячного плода его масса у сам-

цов превышает таковую у самок на 5,6 %, то в 

дальнейшем это превосходство все время уве-

личивается и к 4 месяцу оно достигает уже 12,4 

%. После 4 месяца скорость роста несколько 

снижается и у новорожденных ягнят составляет 

только 10,2 %. Это снижение прослеживается 

не только в массе, но и в других показателях.  

Таблица 1 – Возрастные и половые различия в росте массы, длины и ширины кальвария 

Возраст, мес 

Самцы Самки 

Массы, г Длина, Ширина, Масса, г Длина, Ширина 

Плоды-2 4,12 ± 0,1 3,70 ± 0,1 1,99 ± 0 3,90 ± 0,1 3,60 ± 0,1 1,98 ± 0 

3 23,47 ± 0,4 7,62 ± 0,2 4,28 ± 0,1 22,0 ± 0,3 7,47 ± 0,2 4,26 ± 0,1 

4 61,41 ± 0,7 10,48 ± 0,3 5,70 ± 0,1 49,67 ± 0,5 9,82 ± 0,2 5,46 ± 0,1 

Новорожд. 86,53 ± 0,8 11,69 ± 0,2 6,60 ± 0,2 84,90 ± 0,7 11,60 ± 0,2 6, 43 ± 0,1 

Ягнята-3 224,7 ± 1,5 17,04 ± 0,3 9,68 ± 0,3 163,9 ± 1,2 15,52 ± 0,4 8,81 ± 0,2 

6 323,5 ± 2,1 19,27 ± 0,4 10,63 ± 0,2 291,2 ± 1,8 18,90 ± 0,4 9,93 ± 0,3 

9 468,0 ± 4,0 21,35 ± 0,5 11,0 ± 0,3 342,0 ± 2,7 19,90 ± 0,4 10,24 ± 0,2 

12 658,0 ±5,1  23,3 ± 0,4 11,8 ± 0,4 500,6 ± 5,0 22, 7 ± 0,4 11,1 ± 0,3 

Взрослые 741,0± 5 ,6 24,06 ± 0,4 12,58± 0,3 527,7 ± 5,2 23,95 ± 0,5  12,26 ±0,3 
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Такое снижение скорости роста можно объяс-

нить тем, что у матери перед рождением ягнят не 

хватает питательных веществ, чтобы сохранить 

более высокую массу кальвария у самцов по 

сравнению с самками. После рождения преиму-

щество массы кальвария у самцов опять увеличи-

вается до 13,7 %, а к 6 месяцам вновь снижается 

до 11,1 %, что, по-видимому, связано с их поло-

вым созреванием. После 6 месяцев масса кальва-

рия у самцов продолжает оставаться на 13-14 % 

более высокой по сравнению с самками. 

Если вычислить среднюю массу кальвария, 

то в пренатальном онтогенезе она на 8,9 % пре-

восходит у самцов по сравнению с самками, а в 

постнатальном на 10,9 %, т.е. с возрастом эти 

различия значительно увеличиваются. 

Динамика изменений роста длины и ширины 

кальвария происходит синхронно и практиче-

ски повторяет динамику изменения ее массы. 

Так, в утробном развитии до 4 месяца длина 

кальвария у самцов превосходит аналогичный 

показатель у самок на 2-7 %, а затем, перед 

рождением, он резко снижается до 0,9. После 

рождения к 3 месяцу оба этих показателя, т.е. 

длина и ширина кальвария значительно увели-

чивают свое превосходство у самцов над сам-

ками почти до 10 %, а затем к 6 месяцам у них 

наступает так же снижение до 2-7 %, после чего 

эти показатели в разные возрасты на 2-10 % 

остаются лучше выраженными у самцов.  

После вычисления средней величины этих 

показателей находим, что в утробном развитии 

они у самцов по длине на 3,1 % и по ширине на 

4 % превышают их значение у самок, а после 

рождения их превосходство увеличивается в 

длине до 4,7 % и в ширине до 4,3 %. 

В целом за весь изученный нами онтогенез 

средняя масса кальвария превосходит у самцов 

по сравнению с самками на 11,2 %, ширина на 

5,2 % и длина 4,5 % 

Анализ изменений отношения длины кальвария 

к его ширине показывает, что у животных обоих 

полов отношение длины кальвария к его ширине в 

утробном развитии было более низкое, а с рожде-

нием постепенно повышалось. Средний показа-

тель отношения длины кальвария к его ширине у 

самцов в утробном развитии составил 181 %, а в 

постнатальном  – 186 %, тогда как у самок, соот-

ветственно, 179 % и 190 %. Следовательно, у сам-

цов более высокое отношение отмечалось в 

утробном развитии, а у самок  – в постнатальном. 

Рассматривая данные в таблице 2, показы-

вающие изменения роста ранее указанных по-

казателей кальвария, находим, что они подчи-

няются общим биологическим закономерно-

стям снижения его интенсивности с возрастом, 

т.е. более ускоренно он протекает в утробном 

развитии по сравнению с постнатальным.  

Таблица 2 – Возрастные и половые изменения «К» роста,  

массы, длины и ширины кальвария 

Возраст, мес. Самцы Самки 

масса длина ширина масса длина ширина 

Плоды 2-3 5,70 2,06 2,15 5,64 2,08 2,15 

3-4 2,62 1,38 1,33 2,26 1,31 1,28 

4-новорожд 1,41 1,12 1,16 1,71 1,18 1,18 

Ягнята нов-3 2,60 1,46 1,47 1,93 1,34 1,37 

3-6 1,44 1,13 1,10 1,78 1,22 1,13 

6-9 1,45 1,11 1,03 1,17 1,05 1,08 

9-12 1,40 1,09 1,08 1,46 1,14 1,10 

12-взр 1,22 1,03 1,10 1,05 1,06 1,04 

За пренатальный 

онтогенез 

21,0 3,16 3,31 218 3,22 3,35 

За постанальный 

онтогенез 

8,6 2,06 1,91 6,23 2,06 1,91 

За весь онтогенез 179,9 6,50 6,31 135,3 6,65 6,19 
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Так, если за весь изученный нами онтогенез 

масса кальвария у самцов увеличилась в 180, а 

у самок в 135 раз, то за утробное развитие соот-

ветственно в 21,0 и 21,8 и за постнатальное раз-

витие - в 6,5 и 6,65 раза. Эти данные показыва-

ют также, что рост массы кальвария как в онто-

генезе в целом, так и в его постнатальной части 

происходит с большей интенсивностью у сам-

цов, а вот в пренатальном онтогенезе более 

ускоренно растет уже у самок (Р≤0,05). 

Почти такие же закономерности отмечаются 

и в росте кальвария в длину и ширину, только 

они на порядок ниже тех, которые мы отмечаем 

в росте его массы. При этом рост кальвария как 

в длину, так и в ширину у обоих полов почти 

одинаков на протяжении всего онтогенеза. Так, 

за весь онтогенез кальварий у самцов увеличи-

вается в длину в 6,5, а у самок в 6,65 раза, а в 

ширину, соответственно, в 6,32 и 6,19 раза, т.е. 

в длину он растет несколько интенсивнее у са-

мок, а в ширину – у самцов. То же самое можно 

сказать о росте кальвария в пренатальном онто-

генезе, когда в длину он увеличивается у самок 

в 3,22 раза, а у самцов в 3,16, в то время как в 

ширину, наоборот, интенсивнее у самок в 3,25 

раза. А вот в постнатальном онтогенезе кальва-

рий растет у обоих полов с одинаковой интен-

сивностью, увеличиваясь в длину в 2,06 и в 

ширину в 1,91 раза. 

Анализируя данные в таблице 3, показыва-

ющие степень зрелости отдельных показателей 

кальвария в том или ином возрасте по отноше-

нию к таким же показателям у взрослых овец, 

убеждаемся, что до 2-месячного возраста плода 

интенсивнее растет кальварий в длину и шири-

ну, достигая при этом показателя более 15 % от 

их дефинитивной величины, тогда как его от-

носительная масса почти в 30 раз меньше. В 

течение третьего месяца, благодаря ускоренно-

му росту массы кальвария, различия в относи-

тельной массе и относительной длине и ширине 

кальвария снижаются уже до 10 раз. В после-

дующих возрастах они еще в большей мере 

уменьшаются. Если судить по величине отно-

сительных показателей у годовалых овец, то ни 

один из них в этом возрасте еще не достигает 

своей окончательной величины. Но, по всей ви-

димости, у самок быстрее достигнут своего де-

финитивного состояния масса и длина кальва-

рия, а у самцов – его длина и ширина. 

Таблица 3 – Относительные показатели морфометрических данных кальвария овец 

Возраст, 

мес. 

Самцы Самки 

масса длина ширина масса длина ширина 

Плоды - 2 0,56 15,38 15,81 0,74 15,03 16,15 

3 3,17 31,67 34,02 4,17 31,19 34,75 

4 8,28 43,56 45,31 9,41 41,00 44,54 

Новорожденные 11,68 48,59 52,46 16,09 48,43 58,61 

Ягнята - 3 30,32 70,82 76,94 31,06 64,80 77,86 

6 43,66 80,09 84,50 55,18 78,91 81,00 

9 63,16 88,74 87,44 64,81 83,09 83,52 

12 88,70 96,84 93,80 94,86 94,78 90,53 

взрослые 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

 

Что касается половых отличий в росте каль-

вария, то на протяжении всего онтогенеза масса 

у самок быстрее приближается к своей оконча-

тельной величине, а его длина, наоборот, у 

самцов. Говоря же о ширине кальвария, можно 

отметить, что в утробном развитии он быстрее 

растет у самок, а после рождения – у самцов. 

Выводы: 

1. Рост массы, длины и ширины кальвария 

подчиняется общим биологическим закономер-
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ностям снижения его интенсивности с возрас-

том, т.е. более ускоренно он протекает в утроб-

ном развитии по сравнению с постнатальным. 

2. Рост массы, длины и ширины кальвария 

происходит у обоих полов синхронно и почти с 

одинаковой интенсивностью. В их росте 

наблюдаются два снижения: первое - перед 

рождением и второе – от 3 до 6 месяцев. 

3. На протяжении всего онтогенеза масса 

кальвария у самок быстрее приближается к сво-

ей окончательной величине, а его длина, наобо-

рот, у самцов. Что касается его ширины, то в 

утробном развитии он растет несколько быст-

рее чем у самок, а после рождения – у самцов. 

4. К годовалому возрасту овец ни один из 

показателей кальвария ни у самцов, ни у самок 

не достигает своего дефинитивного состояния. 
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В статье представлены результаты разработки технологической схемы и рецептур 

колбасного изделия из мяса индейки и телятины с добавлением отходов пивоварения, прове-

дена оценка органолептических и физико-химических показателей изделия. На основании  

данных научной литературы установлено, что на сегодняшний день нет технологий произ-

водства мясных изделий с использованием в их составе индюшатины, телятины, пивной 

дробины и прочих отходов пивоварения. Авторами разработана технологическая схема про-

изводства колбасного изделия с добавлением сырой дробины, которая включает шесть эта-

пов: подготовка мясного и растительного сырья и материалов, составление колбасного фар-

ша, термическая обработка, контроль качества, придание товарного вида. Разработаны ре-

цепты колбасных изделий с целью максимального рационального использования разнообраз-

ных отходов пивоваренного производства. По органолептическим, физико-химическим пока-

зателям выработанные образцы диетических колбасных изделий отвечают требованиям 

нормативной документации. По итогам проведенной органолептической оценки полученных 

продуктов предпочтение отдано образцу колбасного изделия, выработанного по рецептуре 

№2, так как оно имело более выраженный вкус, что связано с добавлением поваренной соли и 

пивного сусла. Для предания разработанным колбасным изделиям наиболее привлекательного 

товарного вида и более нежного вкуса рекомендовано при изготовлении продукта в качестве 

стабилизатора окраски использовать нитрит натрия и  провести более тонкое измельче-

ние пивной дробины.  

Ключевые слова: колбасное изделие, диетический продукт, мясо индейки, телятина, от-

ходы пивоварения, пивная дробина, белковый отстой. 
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Введение. Ритм современной жизни отклады-

вает отпечаток на количество и состав пищи чело-

века, а значит, и на его здоровье. Выбор некаче-

ственных продуктов питания с высоким содержа-

нием жиров, соли, химических добавок и низким 

содержанием белка и клетчатки может привести к 

возникновению заболеваний сердечно – сосуди-

стой системы, желудочно-кишечного тракта и ор-

ганов других систем нашего организма. 

Одними из доступных и всеми любимых 

продуктов нашего стола являются колбасные 

изделия.  

Согласно ТР ТС 034/2013 Технический ре-

гламент Таможенного союза «О безопасности 

мяса и мясной продукции» колбасное изделие - 

мясная продукция, изготовленная из смеси из-

мельченных мясных и не мясных ингредиен-

тов, сформованная в колбасную оболочку, па-

кет, форму, сетку или иным образом подверг-

нутая тепловой обработке или не подвергнутая 

тепловой обработке до готовности к употреб-

лению [1]. Это колбасы, сосиски, сардельки, 

зельцы, студни, хлебцы, паштеты, закуски. Гла-

за разбегаются, но выбрать что-то качественное 
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очень трудно. Особенно это актуально при ис-

пользовании колбас в рационе детей, спортсме-

нов, студентов, пациентов медицинских учре-

ждений. Поэтому разработка технологии про-

изводства натурального колбасного изделия, из 

диетического мяса, с обогащением его клетчат-

кой, является актуальной для широкого круга 

потребителей. 

Однако  цена указанных выше  продуктов, 

как правило, останется высокой, что связано с  

немалой стоимостью ингредиентов, входящих в 

их состав. Отсюда вытекает вывод о необходи-

мости поиска и внедрения новых недорогих 

компонентов, улучшающих или сохраняющих 

качество колбасных изделий. 

На сегодняшний момент крупные пивова-

ренные заводы самостоятельно или с помощью 

специализированных фирм высушивают пив-

ную дробину, дрожжи, которые в дальнейшем 

используются на корм скоту. На наш взгляд, 

это несколько нецелесообразно, так как, напри-

мер, пивная дробина и белковый отстой имеют 

высокую питательную ценность. 

Цель исследования. Разработать техноло-

гию диетического колбасного изделия с ис-

пользованием отходов пивоваренного произ-

водства. 

Для реализации цели были поставлены зада-

чи: 

- провести анализ имеющихся технологий 

производства мясных изделий с использовани-

ем в их составе пивной дробины и прочих от-

ходов пивоварения; 

- разработать технологическую схему произ-

водства колбасного изделия с использованием 

отходов пивоваренного производства; 

- составить рецептуру готового продукта; 

- организовать и провести лабораторную вы-

работку диетического колбасного изделия; 

- провести и проанализировать результаты 

оценки органолептических и физико-

химических показателей диетического колбас-

ного изделия. 

Материалы  и методы. Наши исследования 

были проведены  на базе лаборатории кафедры 
"Технология производства и переработки сель-

скохозяйственной продукции" ФГБОУ ВО Яро-

славская ГСХА.  

Схема проведения исследовательской рабо-

ты включала несколько этапов (рисунок 1). 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема проведения исследований 

 

Органолептическая и физико-химическая оцен-

ка колбасных изделий, выработанных в соответ-

ствии с технологической схемой  и рецептурами 

№ 1 и № 2, проведена в соответствии с ГОСТ 

23670-2019 «Изделия колбасные вареные мясные. 

Технические условия» и ГОСТ Р 53161-2008 

(ИСО 5495:2005) «Органолептический анализ. 

Методология. Метод парного сравнения». В каче-

стве имеющегося аналога для сравнения было вы-

брано колбасное вареное изделие «Ветчино-

рубленное» (ГОСТ 23670-2019). 

В проведении органолептической оценки 

готового продукта принимала участие «комис-

сия», состоящая из сотрудников кафедры тех-

нологии производства и переработки сельско-

хозяйственной продукции и обучающихся 4 

курса направления подготовки 35.03.07 Техно-

логия производства и переработки продукции 

Анализ современных технологий производства мясных изделий с использованием в их составе пивной 

дробины и прочих отходов пивоварения 

Разработка технологической схемы производства и рецептуры изделий 

Лабораторная выработка изделий 

Оценка качества готовых продуктов 
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сельского хозяйства (20 человек).  

Результаты и их обсуждение. Нами уста-

новлено, что на сегодняшний день нет техноло-

гий производства мясных изделий с использо-

ванием в их составе индюшатины, телятины, 

пивной дробины и прочих отходов пивоваре-

ния. На настоящий момент отходы пивоварен-

ного производства редко используются в про-

изводстве продуктов питания. 

Солодовая пивная дробина (ГОСТ 18-341-79 

«Дробина пивная сырая») образуется в процес-

се затирания и фильтрации затора как остаток 

после отделения жидкой фазы - пивного сусла. 

Дробина состоит из жидкой (70-80 %) и твер-

дой (20-30 %) фаз. Твердая фаза дробины со-

держит оболочку и нерастворимую часть зерна.  

Пивная дробина отличается большим разно-

образием питательных веществ, необходимых 

для балансирования рационов по протеину и 

энергии, и незаменимым аминокислотам и ви-

таминам группы В.  

В 100 граммах пивной дробины содержится 

порядка 23 г белка, 14 г клетчатки, 0,205 мг же-

леза, 0,11 мг цинка, кроме того, большое коли-

чество аминокислот (лизин, глицин, аланин, 

треонин и т.д.). 

С помощью внесения в продукт пивной дро-

бины можно регулировать органолептические 

показатели при условии сокращения доли пова-

ренной соли в рецептуре. Поэтому новый про-

дукт будет отвечать требованиям диетического 

питания [2, с. 8–11; 3;4, с. 9-14;5]. 

С целью сохранения полезных веществ нами 

была разработана технологическая схема про-

изводства колбасного изделия с добавлением 

сырой дробины (рисунок 2). 

Подготовка сырья и материалов  

 

                                                                                               Посол 

                                                             

                                                                                    Массирование мяса                                                                                     
                        Отжим или прессование  

          пивной дробины                                                                Измельчение  

                                              
                                       Измельчение                                                  Смешивание с приправами  

 
 

 

 

Смешивание фарша с пивной дробиной  

 
Смешивание фарша с пивной дробиной 

 
Шприцевание, набивка оболочки 

 

Осадка 

 

  Обжарка 

 

                                                                              Варка 

  

Охлаждение 

 

Контроль качества готовой продукции 

 

Упаковка и маркировка 

Рисунок 2 – Технологическая схема производства колбасного изделия  

с использованием отходов пивоваренного производства 
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Технологический процесс условно можно раз-

делить на шесть этапов: подготовка мясного и рас-

тительного сырья и материалов, составление кол-

басного фарша, термическая обработка, контроль 

качества, придание товарного вида. При подготов-

ке сырья и материалов на технологических столах 

при температуре 10±2ºС проводят отделение упа-

ковки, зачистку мяса (при необходимости), отве-

шивают необходимое количество ингредиентов в 

соответствии с рецептурой, размораживают пив-

ную дробину. Далее на прессах проводят отжим 

излишней жидкости из пивной дробины до влаж-

ности 75 % и измельчают до размера 2…3 мм на 

волчке. Параллельно с обработкой растительного 

сырья проводят измельчение мясных ингредиен-

тов (индейки и телятины) до 5…12 мм с целью 

разрушения клеточной структуры мяса с получе-

нием однородной вязкой массы. В случае исполь-

зования хлорида натрия также проводят посол для 

придания мясу соленого вкуса, липкости (клейко-

сти), устойчивости к воздействию микроорганиз-

мов, повышения его влагоудерживающей способ-

ности при термической обработке и массирование 

(2…3 часа, 8±2ºС) для ускорения вышеуказанного 

процесса. Далее измельченное мясное сырье в 

фаршемешалках смешивают со специями и пив-

ной дробиной в течение 10…15 минут до образо-

вания вязко-пластичной консистенции фарша.  

Далее необходимо провести формовку кол-

басного изделия, т.е. наполнение оболочек (в 

нашем случае натуральных) готовым фаршем ме-

тодом шприцевания при давлении 0,4…0,5 МПа 

с помощью  пневматического шприца. Затем в 

течение 2…4 часов при температуре 4±2ºС 

необходимо провести осадку, в результате ко-

торой фарш уплотняется и становится моно-

литным, а готовый продукт получается более 

сочным, с лучшей консистенцией. 

Термическая обработка состоит из трех по-

следовательных этапов.  В процессе обжарки 

при температуре 85ºС колбасное изделие при-

обретает монолитную структуру. При варке в 

герметичных котлах в течение 30…45 мин до 

температуры в центре батона 70±1ºС достигает-

ся гибель клеток вегетативной микрофлоры (до 

99 %) и продукт достигает кулинарной готов-

ности. После извлечения готовых колбасных 

изделий из варочного котла их необходимо не-

медленно охладить в камере охлаждения с ду-

ширующим устройством до температуры в цен-

тре батона 4±4ºС, что позволит снизить потери 

за счет интенсивного испарения влаги.  

Для оценки качества готового продукта про-

водят анализ органолептических, физико-хими-

ческих показателей.  

Перед реализацией колбасное изделие упа-

ковывают с целью продления сроков годности 

продукта и наносят маркировку. 

Рецептуры колбасных изделий с  использо-

ванием отходов пивоваренного производства, 

разработанные нами представлены в таблице 1. 

Второй вариант был разработан с целью макси-

мального рационального использования разнооб-

разных отходов пивоваренного производства. 

В условиях лаборатории кафедры техноло-

гии производства и переработки сельскохозяй-

ственной продукции ФГБОУ ВО Ярославской 

государственной сельскохозяйственной акаде-

мии были проведены две выработки в соответ-

ствии с технологической схемой и разработан-

ными рецептурами 1 и 2 (см. табл. 1). 

Внешний вид готовых образцов диетическо-

го колбасного изделия с пивной дробиной 

представлен на рисунке 3. 

Таблица 1 – Рецептуры колбасных изделий с использованием отходов  

пивоваренного производства 

Компонент 
Содержание, в % 

Вариант №1 Вариант №2 

Филе индейки 55 50 

Телятина 1 категории 25 20 

Вода 14 - 

Белковый отстой - 4 

Пивное сусло фильтрованное - 14 

Пивная дробина сырая 5 10 

Специи 1 1,5 

Соль - 0,5 

Итого 100 
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Рисунок 3 – Внешний вид готового  колбасного изделия с пивной дробиной 

а – рецептура № 1, б – рецептура № 2 

 

По итогам проведенной органолептической 

оценки полученных продуктов «комиссия» отдала 

предпочтение образцу колбасного изделия, выра-

ботанного по рецептуре № 2, так как оно имело 

более выраженный вкус, что связано с добавлени-

ем поваренной соли и пивного сусла. В качестве 

замечания было указано, что колбасные изделия 

имели светло-серый цвет и необходимо провести 

более тонкое измельчение пивной дробины. Нали-

чие серого оттенка связано с тем, что в целях мак-

симального сохранения натуральности продукта 

было принято решение не использовать нитрит 

натрия в качестве стабилизатора окраски. Резуль-

таты представлены в таблице 2. 

Таблица 2  –  Результаты оценки органолептических показателей колбасного изделия 

Наименование 
показателя 

Характеристика и значение показателя для колбасного изделия 

Колбасное изделие 
«Ветчинно-рубленное» 
по ГОСТ 23670-2019 

Колбасного изделия  
 

Вариант № 1 

Колбасного изделия 
 

Вариант № 2 

Внешний вид Батоны с чистой, сухой 
поверхностью 

Батоны с чистой, сухой поверхностью, без бахромы, 
отеков и видимых повреждений оболочки. 

Консистенция Упругая Упругая 

Цвет Розовый или светло-
розовый 

От бледно-розового до светло-серого 

Вид на разрезе Фарш равномерно пере-
мешан и содержит 
кусочки полужирной 
свинины размером сто-
рон от 8 до 12 мм или 
без них 

Фарш равномерно переме-
шан и содержит кусочки 
мышечной ткани телятины 
размером от 10 до 12 мм. 
Мышечная ткань светло-
серого цвета без темных 
пятен и пустот. 
Отмечено незначительное 
включение оболочек пив-
ной дробины светло-
коричневого цвета 

Фарш равномерно переме-
шан и содержит кусочки 
мышечной ткани телятины 
размером от 10 до 12 мм. 
Мышечная ткань светло-
серого цвета без темных 
пятен и пустот. 
Оболочки пивной дробины 
светло-коричневого цвета 
равномерно распределены. 

Запах и вкус Свойственные данному 
виду продукта, без по-
сторонних привкуса и 
запаха, с ароматом пря-
ностей, в меру соленый 

Свойственные данному ви-
ду продукта со слабовыра-
женным ароматом пряно-
стей, не соленый, без по-
сторонних привкуса и запа-
ха 

Свойственные данному ви-
ду продукта, без посторон-
них привкуса и запаха, с 
ароматом пряностей, в меру 
соленый 

Форма, размер 
батонов, то-
варные отмет-
ки 

Прямые или изогнутые 
батоны длиной от 10 до 
50 см 

Батоны слегка изогнутые диаметром не более 45 мм, 
длиной от 20 до 25 см, в натуральной (кишечной) обо-
лочке, закрепленные шпагатом (с одной поперечной пе-
ревязкой посередине батона) 
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Таблица 3 – Оценка физико-химических показателей колбасных изделий 

Наименование 

показателя 

Характеристика и значение показателя для колбасного изделия 

Колбасное изделие 

«Ветчинно-рубленное» 

по ГОСТ 23670-2019 

Колбасного изделия  

 

Вариант № 1 

Колбасного изделия  

 

Вариант № 2 

Массовая доля жира, 

% не более 25,0 2,0 1,23 

Массовая доля белка, 

% не менее 12,0 14,2 13,5 

Массовая доля пивной 

дробины, % - 5 10 

Массовая доля пова-

ренной соли (хлори-

дов натрия), % не бо-

лее  

2,5 0 0,5 

Массовая доля крах-

мала, % не более  2,0 Не обнаружено 

Массовая доля нитри-

та натрия, %, не более  0,005 0 

Массовая доля влаги, 

%, не более 65 63,0 60 

 

В таблице 3 представлены результаты иссле-

дований физико-химических показателей кол-

басных изделий с пивной дробиной. 

По физико-химическим показателям вырабо-

танные образцы диетических колбасных изде-

лий отвечают требованиям нормативной доку-

ментации. 

Выводы 

 На основании  данных научной литерату-

ры установлено, что на сегодняшний день нет 

технологий производства мясных изделий с ис-

пользованием в их составе индюшатины, теля-

тины, пивной дробины и прочих отходов пиво-

варения. 

 Разработана технологическая схема про-

изводства колбасного изделия с добавлением 

сырой дробины, которая включает шесть эта-

пов: подготовка мясного и растительного сырья 

и материалов, составление колбасного фарша, 

термическая обработка, контроль качества, 

придание товарного вида. 

 Разработаны рецепты колбасных изделий 

с целью максимального рационального исполь-

зования разнообразных отходов пивоваренного 

производства (пивного сусла фильтрованного и 

пивной дробины сырой). 

 По органолептическим, физико-

химическим показателям выработанные образ-

цы диетических колбасных изделий отвечают 

требованиям нормативной документации 

(ГОСТ 23670-2019 Колбасное изделие «Вет-

чинно-рубленное»). 

  По итогам проведенной органолептиче-

ской оценки полученных продуктов «комис-

сия» отдала предпочтение образцу колбасного 

изделия, выработанного по рецептуре № 2, так 
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как оно имело более выраженный вкус, что свя-

зано с добавлением поваренной соли и пивного 

сусла. 

Для предания разработанным колбасным из-

делиям наиболее привлекательного товарного 

вида и более нежного вкуса рекомендуем при 

изготовлении продукта в качестве стабилизатора 

окраски использовать нитрит натрия и  провести 

более тонкое измельчение пивной дробины.  
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ АНАТОМИЯ ПЕЧЕНИ ДИКИХ ПУШНЫХ ЗВЕРЕЙ: 

 БАРСУКА ЕВРОПЕЙСКОГО (MELES MELES, L), РЕЧНОЙ ВЫДРЫ (LUTRA LUTRA, L)  

И ЛИСИЦЫ ОБЫКНОВЕННОЙ  (VULPES VULPES, L)  

Стрыгина О.А.,  ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА; 

Клетикова Л.В., ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА 

 

Пушное звероводство – наиболее ценная отрасль народного хозяйства РФ. Одомашнивание, 

содержание на ограниченной площади, изменение характера и типа питания диких пушных 

зверей способствовали изменению экстерьерных и интерьерных показателей. В большей степе-

ни изменение интерьера отразилось на объеме и функции пищеварительной системы, особенно 

печени. Установлена у европейского барсука (Meles meles)  абсолютная масса печени 324-389 г, 

относительная – 3,20-3,44 %, у речной выдры (Lutra lutra) – 489,0-500,0 г и 5,1-5,8 %, у лисицы 

обыкновенной (Vulpes vulpes) – 183-195 г и 3,4-3,9 %, соответственно.  У барсука острый край 

печени выходит за нижний край реберной дуги, у выдры печень направлена перпендикулярно ре-

берной дуге. Печень у барсука желтовато-коричневого, у выдры коричнево-вишневого, у лисицы 

коричневого цвета, разделена глубокими вырезками на разновеликие доли; у барсука и выдры по 7 

долей, у лисицы не выражен сосцевидный отросток. Желчный пузырь расположен между квад-

ратной и левой медиальной долями печени; у барсука грушевидной формы, хорошо виден с диа-

фрагмальной и висцеральной поверхностей печени; у выдры –  удлиненно-округлой и имеет 

складку, у лисицы – грушевидной. Содержимое желчного пузыря у барсука и выдры зеленовато-

буроватого цвета, у барсука рН составила 7,2-7,6 ед., у выдры – 6,5-6,8 ед., у лисы – содержимое 

бурого цвета, рН 6,0-6,2 ед. Таким образом, тип питания и среда обитания обусловливают ви-

довые различия в топографии и макроморфологии печени у представителей не только разных 

семейств, но и видов. 

Ключевые слова: барсук, выдра, лисица, печень, желчный пузырь, сравнительная анато-

мия, топография. 

Для цитирования:  Стрыгина О.А., Клетикова Л.В. Сравнительная анатомия печени диких 

пушных зверей: барсука европейского (Meles meles, L), речной выдры (Lutra lutra, L)  и лисицы 

обыкновенной  (Vulpes vulpes, L) // Аграрный вестник Верхневолжья. 2020. № 3 (32). С. 72-76. 

 

 

Актуальность исследования. Пушные зве-

ри привлекали человека с древнейших времен и 

были объектом спортивной и промысловой 

охоты [1]. Пушнина во все времена являлась 

символом успеха, красоты и благополучия.  

Меха служили эквивалентом для оценки мате-

риальных ценностей [2]. Кроме основной то-

варной продукции – шкурки, от пушных зверей 

получали и побочную продукцию. В частности, 

пух-линька использовалась на производство 

фетра, кожа – в галантерейном производстве, 

жесткий волос и щетина – для изготовления ки-

стей, мускус и жир – в косметологии и меди-

цине, мясо – для питания человека и обогаще-

ния рациона животных [3]. Эти факты являлись 

весомым аргументом не только для отлова, но и  

разведения пушных зверей [4]. Доместикация 

пушных зверей побудила исследователей изу-

чить не только качество меха, экстерьерные 

особенности животных, но и их интерьер [5, с. 

34; 6, с. 62-75]. С этой целью ученые анализи-

ровали абсолютные и относительные размеры 

внутренних органов. Боголюбский С.Н.  (1959) 

и Лисицын А.П.  (1960) определили такие инте-

рьерные особенности серебристо-черных ли-

сиц, как  абсолютная масса тушки, сердца, лег-

ких, печени, почек, селезенки, щитовидной же-

лезы, яичников [7; 8, с. 22-25].  Продолжая ис-
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следования, Шумилина Н.Н. (2007) выяснила, 
что в ходе промышленного разведения меняют-

ся как внешние, так и внутренние признаки,  в 

частности относительная масса печени и других 

органов [9, с. 109-114]. Берестов В.А. (1971) 

выяснил морфологические и биохимические 

особенности крови пушных зверей разных ви-

дов [10], а Беспятых О.Ю. (2017) установил по-

ловозрастные изменения биохимического про-

филя крови [11].  
Большой интерес представляет исследование 

пищеварительной системы пушных зверей. По 

мнению Санжиевой С.Е. (2000) морфология и 

функция пищеварительной системы отражают 

эволюционные приспособления животных к 

ведущему фактору жизни – качеству питания. 

Разнообразие пищевых объектов обусловливает 

физиологические и структурные изменения в 

органах пищеварительной системы [12]. На 

развитие пищеварительной системы оказывают 

значительной влияние и такие факторы, как 

процесс одомашнивания и   концентрация  

большого  количества  животных  на ограни-

ченной территории, что снижает двигательную 

активность [13, с. 10-12; 14, с.  4076-4080]. Сле-

довательно, у диких пушных зверей и живот-

ных клеточного содержания имеются опреде-

ленные анатомо-топографические отличия.  

Исходя из данного положения, целью насто-

ящего исследования было: установить анатомо-

топографические особенности печени  барсука 

европейского, речной выдры и обыкновенной 

лисицы. 

Материалы и методы исследования. Ис-

следование выполнено на кафедре акушерства, 

хирургии и незаразных болезней животных 

Ивановской государственной сельскохозяй-

ственной академии в 2019-2020 гг. Материалом 

для исследования послужила печень взрослых 

животных:  барсука европейского, обыкновен-

ной лисицы и речной выдры.  

Отбор органов выполнен после гибели жи-

вотных, вследствие полученных травм несов-

местимых с жизнью, не связанных с патологией 

желудочно-кишечного тракта, с соблюдением 

этических норм «Директива 2010/63/EU Евро-

пейского парламента и Совета от 22 сентября 

2010 года по охране животных, используемых в 

научных целях».  

Топографию печени изучили при нутровке 

туш. Для определения формы, размера и веса 

органов печень вырезали вместе с прилегаю-

щими органами (желчным пузырем, двенадца-

типерстной кишкой, поджелудочной железой и 

брыжейкой), затем препарировали.  

Печень животных  фотографировали на циф-

ровой фотоаппарат, взвешивали на весах марки 

ВАТ-1 (Россия) и аналитических весах ViBRA 

HT-124CE (Япония). Относительную массу 

(ОМ) рассчитывали по формуле: 

 

Результаты исследования. Самой крупной 

пищеварительной железой в организме живот-

ных является печень, основные функции кото-

рой – секреторная, регуляторная, синтетиче-

ская, запасающая, защитная [15]. 
У европейского барсука печень крупная, ее 

абсолютная масса 324-389 г, что по отношению 

к массе тела составляет 3,20-3,44 %. Ее выпук-

лая, диафрагмальная поверхность, на уровне 

девятого ребра плотно прилежит к диафрагме, 

противоположная, висцеральная поверхность, 

обращена к органам брюшной полости и выхо-

дит за край реберной дуги. 

У речной выдры абсолютная масса печени со-

ставила 489,0-500,0 г, относительная 5,1-5,8 %. 

Печень прилегает к куполу диафрагмы, распо-

ложенному на уровне  пятого ребра и направ-

лена перпендикулярно реберной дуге. 

У рыжей лисицы масса печени 195-205 г, от-

носительная масса 3,4-3,9 %. Диафрагмальная 

ее поверхность упирается в купол диафрагмы 

на уровне 9 ребра, висцеральная поверхность, 

обращенная к органам брюшной полости, прак-

тически не выходит за край реберной дуги. 

Консистенция печени у животных  упругая, 

поверхность блестящая, глянцевая, с глубокими 

вырезками между долями, у барсука желтовато-

коричневая, у выдры коричнево-вишневая, у 

лисицы коричневая.  

Тупая, дорсальная  поверхность печени, имеет 

вырезку для каудальной полой вены; вентральная 

сторона, правая и левая, острые с неровным кра-

ем. На левую и правую доли орган разделен глу-

бокой сагиттальной вырезкой. Правее от круглой 

связки расположена квадратная доля печени, на 

висцеральной и дорсальной стороне которой 

имеются вырезки, формирующие отростки. Во-

рота печени расположены с висцеральной по-

верхности над центральной частью квадратной 
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доли. Правая доля разделена глубокой вырезкой 

на большую правую латеральную и меньшую 

правую медиальную доли. Каудальный край пра-

вой латеральной доли имеет три неглубокие бо-

розды, формирующие разные по величине и 

форме отростки. Левая доля, как и правая, глубо-

кой вырезкой делится на латеральную (большую)  

и медиальную (меньшую) доли. Несколько дор-

сальнее ворот располагается хвостатая доля пе-

чени, от нее к правой половине печени отходит 

слегка обособленный хвостатый отросток. На 

хвостатом отростке и правой латеральной доле 

хорошо выражено почечное вдавление. Сосце-

видный отросток у барсука и выдры в форме 

удлиненного конуса имеет вид самостоятельной 

доли, у лисицы он не выражен (рис. 1-6).

  

  
Рисунок 1 – Дорсальная поверхность печени барсука Рисунок 2  –  Вентральная поверхность печени барсука 

  
Рисунок 3  –  Дорсальная поверхность печени выдры Рисунок 4  –  Вентральная поверхность печени выдры 

  
Рисунок 5  –  Дорсальная поверхность печени лисицы Рисунок 6  – Вентральная поверхность печени лисицы 
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Желчный пузырь у европейского барсука и 

лисицы хорошо виден с диафрагмальной и вис-

церальной поверхностей, у речной выдры – 

лишь с висцеральной. Желчный пузырь распо-

ложен между квадратной и левой медиальной 

долями печени. Форма желчного пузыря у жи-

вотных отлична: у барсука – грушевидная (рис. 

2), у выдры –  удлиненно-округлая и имеет 

складку (рис. 4), у лисицы – грушевидная (рис. 

6). У барсука и выдры желчный пузырь не срас-

тается с долями печени в отличие от такового у 

лисицы, где свободно располагается лишь дно. 

Содержимое желчного пузыря у барсука и выд-

ры зеленовато-буроватого цвета, концентрация 

водородных ионов у барсука варьировала от 7,2 

до 7,6 ед., у выдры – 6,5-6,8 ед., у лисицы со-

держимое бурого цвета, рН 6,0-6,2 ед. 

Заключение. Сравнительный анализ анато-

мо-топографических данных печени представи-

телей семейства Куньи – барсука европейского 

(Meles meles, L., 1758) и речной выдры (Lutra 

lutra, L., 1758), и лисицы обыкновенной (Vulpes 

vulpes, L., 1758),  принадлежащей к семейству 

Псовые, показал, что тип питания и среда оби-

тания обусловливают видовые различия в топо-

графии и макроморфологии печени. У изучен-

ных образцов печени компактный орган, за-

ключенный в соединительно-тканную капсулу, 

разделен глубокими вырезками на неравно-

значные по величине доли. У представителей 

семейства Куньи хорошо выражены семь долей, 

у представителя семейства Псовые – шесть. У 

речной выдры, ведущей полуводный образ 

жизни и преимущественно питающейся рыбой, 

печень расположена краниальнее, чем у других 

видов, имеет большую абсолютную и относи-

тельную массу. Желчный пузырь у пушных 

зверей имеет различную форму, менее подви-

жен у лисицы, хорошо различим с вентральной 

и дорсальной стороны у барсука. Концентрация 

водородных ионов в содержимом желчного пу-

зыря у животных различна и обусловлена ха-

рактером питания, варьирует от 6,0 до 7,6 ед. 
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ВЛИЯНИЕ ОСВЕЩЕННОСТИ ЖИВОТНОВОДЧЕСКОГО ПОМЕЩЕНИЯ 

НА МОЛОЧНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРОВ  

Буяров В.С., ФГБОУ ВО Орловский ГАУ 

 

Статья  посвящена  решению  актуальной  проблемы  –  изучению влияния различных ре-

жимов освещения на молочную продуктивность коров. Было сформировано 2 группы коров по 20 

голов в каждой. В контрольной группе освещенность в коровнике составляла 50-75 лк при про-

должительности светового периода от 7,5 ч в январе до 16,5 ч в июне, а в опытной группе – 

150-200 лк и 16 ч соответственно. Установлено, что интенсивность и продолжительность 

освещенности оказывает влияние на физиологическое состояние, воспроизводительные способ-

ности и молочную продуктивность коров. У коров опытной группы  по сравнению с контроль-

ной повышалось  содержание в крови гемоглобина на 4,6 %  (Р < 0,01), эритроцитов – на 20,6 

% (Р < 0,05), общего белка – на 11,2 % (Р < 0,001), глюкозы - на 39,1 % (Р < 0,05). Отмечалась 

тенденция повышения общего кальция и неорганического фосфора в сыворотке крови коров 

опытной группы. Уровень щелочной фосфатазы в сыворотке крови коров контрольной груп-

пы был на 71,5 % (Р < 0,01) выше, чем у коров опытной группы. Удой на 1 корову в опытном 

коровнике был на 433 кг больше, чем в контроле. Себестоимость 1 кг молока в опытной группе 

была на 0,94 руб. ниже, а рентабельность производства и реализации молока на 9,42 % выше, 

чем в контрольной. Для повышения молочной продуктивности коров рекомендуется увеличить 

уровень освещенности в коровниках для  привязного  содержания до 150-200 лк при продолжи-

тельности освещения в зимний и переходный периоды года 16  ч в сутки. 

Ключевые слова: микроклимат, освещенность, коровы, молочная продуктивность, репро-

дуктивные качества, гематологические показатели, эффективность производства молока. 
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Введение.  Динамичное развитие молочного 

скотоводства имеет исключительно важное зна-

чение в обеспечении населения важнейшими со-

циально значимыми продуктами питания, продо-

вольственной независимости страны. Приоритет-

ным направлением развития молочного ското-

водства на ближайшую перспективу следует счи-

тать повышение продуктивности животных и 

снижение затрат на производство молока на ос-

нове технической модернизации отрасли и ресур-

сосберегающих технологий [1, с. 54-60; 2, с. 85-

92; 3, с. 76-88; 4, с. 77-82; 5, с.157-164]. В настоя-

щее время на молочных комплексах и фермах 

Орловской области внедряют современные си-

стемы содержания, кормления и доения коров. 

Так, молокопроводами, или линейными доиль-

ными установками, оборудовано 65 % молочных 

комплексов и ферм, доильными залами – 28 %. В 

2020 г. все поголовье будет переведено на доение 

в молокопровод и в доильных залах, что положи-

тельно скажется на качестве получаемого молока 

[6, с. 4-8]. 

В комплексе мероприятий, направленных на 

повышение молочной продуктивности коров, 

одним из основных факторов является создание 

для них оптимальных условий содержания, 

обеспечивающих получение максимальной 

продуктивности при выполнении всех техноло-

гических операций [7]. 

Известно, что искусственная среда обитания, 

микроклимат животноводческих помещений не 

всегда отвечают физиологическим потребно-

стям организма животных. При этом они испы-

тывают большие функциональные нагрузки с 

изменением характера адаптивных реакций на 

внешние раздражители, комплекс которых при 

отдельных технологических приемах становит-

ся необычным и даже стрессовым. Это нега-
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тивно отражается на  здоровье и продуктивно-

сти коров [8, с. 68-70; 9, с. 33-34; 10, с. 53-56; 

11, с. 19-20]. 

При создании физиологически полноценной 

среды обитания для сельскохозяйственных жи-

вотных с учетом технологии их содержания осо-

бая роль отводится световому раздражителю, при 

воздействии которого полнее раскрываются 

функциональные возможности организма. Из-

вестно, что свет является важнейшим регулято-

ром таких жизненно важных функций организма, 

как рост, размножение, обмен веществ, актив-

ность защитных механизмов. Эти функции могут 

стимулироваться или угнетаться в зависимости 

от интенсивности и продолжительности освеще-

ния [7, с. 24-30; 12, с. 26-28]. 

Исследования указывают на перспектив-

ность разработки и внедрения в практику 

наиболее оптимальных световых режимов и си-

стем освещения для каждого вида и возраста 

животных. Следует также отметить, что опти-

мизация светового режима в большей степени 

используется  в птицеводстве [12, с. 26-28; 13, 

с. 27-29]. Что же касается скотоводства, то 

здесь световому режиму не уделяется должного 

внимания, а световая энергия используется 

главным образом для освещения помещений во 

время производственных процессов, без учета 

потребностей организма животных в видимом 

излучении. Несмотря на полученные за послед-

ние годы данные о влиянии света на организм 

сельскохозяйственных животных, этот фактор 

изучен еще недостаточно [14, с. 12-13; 15, с. 35-

36; 16; 17, с. 39-41]. Следует также отметить, 

что исследования по изучению влияния интен-

сивности освещенности и ее продолжительно-

сти на физиологическое состояние и продук-

тивные качества лактирующих коров в услови-

ях ЦФО носили ограниченный характер. 

Все это и обусловило необходимость прове-

дения специальных исследований по изучению 

влияния различных режимов освещения на фи-

зиологическое состояние и продуктивные каче-

ства лактирующих коров в условиях интенсив-

ной технологии производства молока. 

Цель и задачи исследований. Целью иссле-

дований являлось изучение влияния различных 

режимов освещения на физиологическое состо-

яние, воспроизводительные качества и молоч-

ную продуктивность коров симментальской по-

роды при привязном содержании.  

В связи с этим основные задачи исследова-

ний состояли в следующем: 

- изучить условия кормления и содержания 

коров в хозяйстве; 

- изучить  влияние различных режимов 

освещения на некоторые физиологические по-

казатели лактирующих коров; 

- выявить влияние различных режимов 

освещения на репродуктивные качества и  мо-

лочную продуктивность коров; 

- определить экономическую эффективность 

различных режимов освещения при содержа-

нии лактирующих коров в хозяйстве. 

Объектом исследования служили коровы 

симментальской породы. Исследования прово-

дились на предмет изучения молочной продук-

тивности коров, их физиологического состоя-

ния при различных режимах освещения. 

Методология и методы исследования. Ме-

тодологической основой исследований явля-

лись научные разработки отечественных уче-

ных и практиков по проблемам  совершенство-

вания технологии содержания коров. В ходе 

проведения научно-хозяйственного опыта при-

менялись общепринятые в зоотехнии методы 

научных исследований.  Полученные экспери-

ментальные данные обрабатывались методами 

вариационной статистики на персональном 

компьютере с использованием программы «Mi-

crosoft Excel» с вычислением основных стати-

стических параметров. 

Научно-хозяйственный опыт был проведен  

в условиях фермы по производству молока 

СПК «Ленинский» Свердловского района Ор-

ловской области. 

 Из зоогигиенических показателей в живот-

новодческих помещениях определяли следую-

щие параметры микроклимата:  температуру и 

относительную влажность воздуха – аспираци-

онным психрометром Ассмана; недельными  

термографами и гигрографами, скорость дви-

жения воздуха – шаровым кататермометром и 

крыльчатым  анемометром; освещенность – 

люксметром Ю-116. Измерение  микроклимата 

в коровниках проводили в соответствии с реко-

мендациями по зоогигиеническому контролю 

над состоянием микроклимата в животноводче-

ских помещениях [18].   

 Для получения  среднесуточных показате-

лей микроклимата осуществлялся двукратный 

его контроль (утром – с 5 до 6 часов, вечером – 
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с 21 до 22 часов). Проведенными исследовани-

ями подтверждена  целесообразность периоди-

ческого контроля за состоянием микроклимата 

по следующей схеме: сразу же после  постанов-

ки животных на стойловое содержание, затем 

один раз в месяц и в дни резких изменений по-

годных условий. Схема исследований по влия-

нию различных режимов освещения на физио-

логическое состояние и продуктивность коров 

представлена в   таблице 1. 

Таблица 1 – Схема опыта 

Группа Количество 

животных в группе, 

гол. 

Освещенность, 

лк 

Изучаемые 

показатели 

Контрольная (коровник 1) 20 50-75 Зоотехнические, зоогигие-

нические, физиологические, 

экономические 
Опытная (коровник 2) 20 150 - 200 

 

 Предварительно методом пар-аналогов с уче-

том возраста (3-4 года), количества лактаций   (2-

3-я лактация), уровня продуктивности (5400- 

5500 кг молока за лактацию), содержания жира в 

молоке (3,9-4,0 %) и живой массы (540-560 кг)  

были сформированы опытная и контрольные 

группы коров симментальской породы, разме-

щенных в двух коровниках на 200 голов каждый 

– опытная и контрольная. Коэффициент есте-

ственной освещенности в подопытных коровни-

ках составлял 0,15-0,30 %. Продолжительность 

светового периода (естественного освещения)  

изменялась в течение года: от 7,5 часов в январе 

до 16,5 часов в июне. Режим искусственного 

освещения для подопытных животных обеспечи-

вался люминесцентными лампами на уровне 

150-200 люкс (лк) в автоматическом режиме 

досветки в утренние и вечерние часы. При этом 

искусственная освещенность была увеличена с 

50-75 лк в контроле (норма освещения в поме-

щениях для коров) [19] до 150-200 лк в опытной 

группе (рекомендуемые нами значения). Общая 

продолжительность светового периода в опытном 

коровнике в зимний и переходный периоды года 

составляла 16 часов в сутки. Дополнительное 

световое воздействие на коров осуществлялось в 

период выполнения необходимых производ-

ственных процессов на ферме.  

Рацион кормления соответствовал зоотехни-

ческим нормам для данной молочной продук-

тивности и живой массы коров. Содержание 

подопытных коров – привязное.  Поение жи-

вотных осуществлялось из индивидуальных 

поилок. Доение коров – трехкратное, в молоко-

провод. Уборка навоза из животноводческих 

помещений производилась скребковым транс-

портером. Вентиляция в коровниках естествен-

ная, приточно-вытяжная. Коровники в зимний 

период не отапливаются.  

  При изучении влияния различных уровней 

освещенности на продуктивность коров учитыва-

ли продуктивность коров путем проведения один 

раз в месяц контрольных доек с определением по 

каждому животному содержания жира в молоке. 

Учитывая, что при разных режимах  освещен-

ности у животных изменяется обмен веществ, 

проводили гематологические исследования, поз-

воляющие  судить об их резистентности и про-

дуктивности в зависимости от изменения факто-

ров  внешней среды.  Контроль  физиологическо-

го  состояния  коров  осуществлялся  путем ис-

следований  взятой до утреннего кормления  у  5 

подопытных  животных  каждой  группы  из  

яремной вены крови (один раз в месяц). Сыво-

ротку крови получали общепринятым методом. 

Гематологические исследования: количество 

эритроцитов, лейкоцитов, содержание гемогло-

бина проводили с помощью гематологического  

анализатора «Аbacus junior vet». Биохимические 

исследования: содержание общего белка, каль-

ция, фосфора, глюкозы, щелочной фосфатазы в 

сыворотке крови – с помощью биохимического 

анализатора «Clima MC – 15». 

В качестве показателей  физиологического со-

стояния коров у 5 животных определяли темпе-

ратуру тела, частоту пульса и дыхания. Темпера-

туру тела у коров определяли ректально специ-

альными термометрами. Частоту пульса опреде-

ляли пальпацией  на лицевой, хвостовой артериях 

или на артерии Сафена мякишами 2-3-х пальцев 

(ощущается в виде толчка). Частоту дыхания (в 

1 мин.) исследовали по движению брюшной 
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стенки или выдыхаемого воздуха. 

Статистическую обработку полученного циф-

рового материала проводили по руководству Г.Ф. 

Лакина [20] по средствам пакета программ Mi-

crosoft Excel 7.0. Определяли среднюю величину 

признака (М), ошибку средней арифметической 

(m). Достоверность различий одного и того же 

показания, полученного в разных группах, оце-

нивали по критерию Стьюдента, предназначен-

ного для малых выборок. Разницу показаний 

считали достоверной при P< 0,05. 

Результаты исследований. Соблюдение 

научно обоснованных параметров микроклима-

та в животноводческих помещениях – такая же 

необходимость, как кормление и поение жи-

вотных, навозоудаление и другие технологиче-

ские операции, связанные с производством мо-

лока. В целом температура, относительная 

влажность и скорость движения воздуха имели 

сезонный характер колебаний (табл. 2). Каких-

либо существенных различий данных парамет-

ров микроклимата в подопытных коровниках не 

наблюдалось. Животные, содержащиеся в них, 

находились практически в одинаковых услови-

ях. Безусловно, в зимне-стойловый период 

наблюдались некоторые отклонения от норма-

тивов температуры воздуха (норма – 8-12°С), 

относительной влажности (норма 40-75 %), по-

движности воздуха (норма – 0,3-0,5 м/с) при 

привязном содержании коров. 

Таблица 2 – Параметры микроклимата в коровниках 

Показатель 
Параметры микроклимата в коровниках 

зимой весной летом осенью 

 
Коровник 1 (контроль) 

Температура,  °С 0-12 3-20 13-27 2-19 

Относительная влажность, % 75-91 72-90 34-74 71-88 

Скорость движения воздуха, м/с 0,12-0,60 0,10-0,64 0,22-0,72 0,13-0,68 

 
Коровник 2 (опыт) 

Температура,  °С 1-11 2-18 12-29 3-18 

Относительная влажность, % 72-90 71-87 37-69 67-85 

Скорость движения воздуха, м/с 0,10-0,58 0,11-0,63 0,20-0,69 0,15-0,70 

 

Производственный опыт в нашем регионе 

подтвердил возможность снижения температуры 

воздуха в помещении для дойных коров в зимний 

стойловый период содержания до 4-6°С и даже 

вплоть до 0 (дальнейшее снижение температуры 

нецелесообразно из-за опасности замораживания 

систем водоснабжения и навозоудаления), что 

благоприятно влияет на физиологическое состоя-

ние и продуктивность дойных коров.  

Следует отметить, что при хорошей термо-

регуляционной способности крупного рогатого 

скота понижение температуры воздуха до ми-

нус 4-5°С практически не влияет на температу-

ру тела и продуктивность, если кормление и 

другие условия содержания соответствуют 

нормам. При температуре ниже минус 5°С ко-

рова расходует энергию,  чтобы  поддержать  

температуру  своего тела на постоянном 

уровне. Естественно, что при существенном 

снижении температуры воздуха повышается 

обмен веществ, увеличивается расход корма, 

что экономически невыгодно. Обычно на каж-

дые 4 градуса ниже +8°С дополнительно увели-

чивают питательность рациона на 0,5 к.ед.  

Необходимо учитывать и влияние влажности 

воздуха коровника на животных. При температу-

ре воздуха в пределах 8-24°С на продуктивность 

коров не влияет влажность даже выше 90 %. Од-

нако при температуре выше 24-25°С и высокой 

влажности воздуха (90 % и выше) снижается 

аппетит, потребление кормов и продуктивность 

животных. Оптимальная влажность в коровни-

ке в зимний и переходный периоды года со-

ставляет 40-75 % [21]. 

В зимний и переходный периоды года в за-

крытых помещениях рекомендуется обеспечи-

вать скорость движения воздуха не выше 0,5 м/с. 

При этом в условиях беспривязного содержа-

ния, когда животное имеет больше свободы 

движения, влияние скорости движения воздуха 
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меньше, чем при содержании на привязи. 

В соответствии с целью и задачами опыта 

искусственная освещенность  в опытном ко-

ровнике находилась на уровне 150-200 лк, а в 

контрольном не превышала 50-75 лк. 

Физиологическое состояние лактирующих 

коров контролировалось нами при подборе и 

формировании их в подопытные группы, а так-

же в период проведения научно-хозяйственного 

опыта. В процессе проведения исследования 

определяли некоторые физиологические и ге-

матологические показатели коров. Важнейши-

ми показателями физиологического состояния 

организма животных являются частота дыха-

ния, пульса и температура тела. Установлено, 

что физиологические показатели коров кон-

трольной и опытной групп находились в преде-

лах физиологической нормы (табл. 3). 

Таблица 3 – Физиологические показатели подопытных животных  

 ( M±m; n=5) 

Показатель Норма Группа 

контрольная опытная 

Температура тела, °С  37,5-39,5 38,60,13 38,70,15 

Частота пульса, уд./мин.  60-75 63,90,90 65,71,12 

Частота  дыхания, раз/мин.  10-30 25,00,23 26,50,34 

 

Анализируя данные таблицы, можно отме-

тить, что в разрезе групп не прослеживалась 

разница по температуре тела, а по другим пока-

зателям (пульсу, частоте дыхания) наблюдалась 

тенденция повышения их в опытной группе. 

Данная ситуация может быть объяснима незна-

чительным напряжением организма коров 

вследствие проявления ими более высокой мо-

лочной продуктивности. 

О влиянии различных режимов освещения 

на физиологическое состояние коров можно 

судить по морфологическим и биохимическим 

показателям крови. Исследование крови под-

опытных животных в зимне-стойловый период 

содержания показало, что основные гематоло-

гические показатели  находились в пределах 

физиологической нормы (табл. 4). Однако от-

мечены некоторые особенности картины крови 

у коров опытной группы. Увеличение в крови 

животных опытной группы по сравнению с 

контрольной содержания гемоглобина на 4,6 %  

(Р < 0,01), эритроцитов – на 20,6 % (Р < 0,05), 

общего белка – на 11,2 % (Р < 0,001), глюкозы - 

на 39,1 % (Р < 0,05) свидетельствует о повыше-

нии окислительно-восстановительных и обмен-

ных процессов в их организме, что и объясняет 

более высокую молочную продуктивность ко-

ров в опытной группе. 

Таблица 4 – Морфологические и биохимические показатели  

крови коров (M±m; n=5) 

Показатель Референтные  

значения 

 Группа 

 контрольная опытная 

Гемоглобин, г/л 99-129  107,0±0,86 111,9±1,12** 

Эритроциты, 10
12

/л 5,0-7,5  5,53±0,20 6,67±0,33* 

Лейкоциты, 10
9
/л 4,5-12,0  7,20 ±0,37 7,46±0,61 

Общий белок, г/л 72-86  74,6±1,0 83,0±1,18*** 

Глюкоза, ммоль/л 2,22-3,88  2,35±0,34 3,27±0,21* 

Щелчная фосфатаза, МЕ/л 31-163  108,27±9,75 63,14±8,32** 

Кальций, ммоль/л 2,5-3,13  2,71±0,15 3,0±0,12 

Фосфор, ммоль/л 1,45-1,94  1,59±0,13 1,86±0,10 

Примечание: * - Р < 0,05; **- Р < 0,01 , ***- Р < 0,001 
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Учитывая этот факт, можно предположить, 

что более высокий уровень обменных процес-

сов в организме животных сопряжен с улучше-

нием поедаемости кормов,  переваривания и 

использования питательных веществ рационов 

коров, содержащихся в коровнике, с уровнем 

освещения 150-200 лк и продолжительностью 

светового периода в зимний и переходный пе-

риоды года 16 часов в сутки. При этом затраты 

корма на 1 кг молока составили в опытной 

группе  0,95 ЭКЕ, в контрольной – 1,04 ЭКЕ.  

Уровень щелочной фосфатазы в сыворотке 

крови коров контрольной группы был на 71,5 % 

(Р < 0,01) выше, чем у коров опытной группы. 

Более высокий уровень щелочной фосфатазы в 

сыворотке крови коров контрольной группы, 

содержащихся в течение всего стойлового пе-

риода при недостаточном освещении, по срав-

нению с опытной группой, свидетельствует о 

первых нарушениях минерального обмена и 

вымывании минеральных веществ в кровь. 

Содержание общего кальция и неорганиче-

ского фосфора в сыворотке крови у всех жи-

вотных находилось в пределах физиологиче-

ской нормы, что указывает на сбалансирован-

ность рациона кормления коров по этим эле-

ментам питания. Следует отметить тенденцию 

повышения данных биоэлементов в сыворотке 

крови коров опытной группы, что, по нашему 

мнению, связано с более интенсивным  мине-

ральным обменом веществ в организме коров 

этой группы, содержащихся при благоприятных 

условиях освещения. 

В опыте нами контролировалась продолжи-

тельность сервис-периода и кратность (индекс) 

осеменения коров (табл. 5).  Индекс осеменения 

– это  количество осеменений на одно оплодо-

творение. В контрольной группе  длительность 

от отела до плодотворного осеменения состави-

ла 104 дня, а в опытной – 92 дня, то есть приме-

нение более высокой освещенности (150-200 лк) 

с продолжительностью 16 часов в сутки позволи-

ло сократить этот период на  12 дней (на 11,5 %; 

разница не достоверна из-за широкой вариа-

бельности показателей).  

Существенной разницы по кратности осеме-

нений между группами выявлено не было. Сле-

дует отметить, что по данным  современной ли-

тературы, оптимизация освещения позволяет 

поддерживать необходимый уровень гонадо-

тропных  гормонов и прогестерона в организме 

коровы. 

Таблица 5 – Репродуктивные показатели коров  (M±m) 

Показатель Группа 

контрольная опытная 

Сервис-период, дней 104,0±7,5 92,0±9,0 

Индекс осеменения 2,1±0,41 1,9±0,34 

 

Таким образом, результаты проведенных ис-

следований подтверждают тезис о том, что реа-

лизация генетического потенциала коров может 

происходить исключительно при создании бла-

гоприятных условий содержания, в частности, 

оптимального микроклимата, важнейшим па-

раметром которого является освещенность.  

Из-за неудовлетворительного микроклимата 

в помещениях снижается на 10-15 % продук-

тивность; на каждую 1000 голов животных 

упущенная выгода в год составляет 200-300 т 

молока, 10-15 т прироста массы тела крупного 

рогатого скота. В то же время в большинстве 

животноводческих ферм (60-70 %) не обеспе-

чиваются требуемые параметры микроклимата 

(сырость, низкая температура зимой, повышен-

ная концентрация вредных газов, низкая осве-

щенность в помещениях) [22]. 

Безусловно, это отражается и на экономиче-

ской эффективности производства молока, что и 

было подтверждено в наших исследованиях. 

Установлено, что удой на 1 корову в опытном 

коровнике был на 433 кг больше, чем в контроле 

(табл. 6). Можно предположить, что увеличение 

молочной продуктивности связано с повышен-

ным выбросом из печени аутогенного фактора 

роста 1 (АФР – 1) и снижением концентрации 

мелатонина в светлый период [23, с. 58-62]. 

При этом себестоимость 1 кг молока в опыт-

ной группе была на 0,94 руб. ниже, а рента-

бельность производства молока на 9,42 %  вы-

ше, чем в контроле. Увеличение освещенности 
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с 50-75 лк до 150-200 лк требует увеличения 

затрат на электроэнергию, однако при этом, как 

уже отмечалось выше, в опытной группе 

наблюдался существенный рост молочной про-

дуктивности коров, что и обусловило более вы-

сокий уровень рентабельности производства и 

реализации молока в данной группе. С целью 

снижения эксплуатационных затрат следует 

применять энергосберегающие системы осве-

щения на основе светодиодных светильников. 

Таблица 6 – Эффективность производства молока в зависимости от уровня освещения  

Показатель 

Группы Отклонение (±) 

опытной группы 

от контрольной 
контрольная   

(базовый вариант) 

опытная 

(новый вариант) 

Поголовье коров 20 20 - 

Освещенность, лк 50-75 150-200 75-150 

Удой на 1 корову, кг 5410 5843 433 

Массовая доля  жира в молоке, % 3,9 4,0 0,1 

Валовый надой молока, т 108,20 116,86 8,66 

Средняя цена реализации 1 кг мо-

лока, руб. 

24,74 24,74 - 

Себестоимость 1 кг молока, руб. 16,19 15,25 0,94 

Прибыль на 1 кг молока, руб. 8,55 9,49 0,94 

Рентабельность, % 52,81 62,23 9,42 

 

Расчет экономической эффективности (Э, руб.) 

производства молока проводили в соответствии с 

«Методикой определения экономической эффек-

тивности использования в сельском хозяйстве 

результатов научно-исследовательских и опытно-

конструкторских работ, новой техники, изобре-

тений» по формуле: 

     нбннб АЦЦССЭ * ,           (1) 

где бС , нС  - себестоимость 1 кг реализованной 

продукции в базовом и новом вариантом, руб.; 

нЦ , бЦ  – цена реализации 1 кг продукции в 

новом и базовом вариантах, руб. (в ценах 2019 г.); 

нА  – валовой объем реализованной продук-

ции в новом варианте, кг. 

Учитывая, что нЦ = бЦ =24,74 руб., 

бС =16,19 руб. и  нС = 15,25 руб., получим: 

Э = (16,19 – 15,25)* 116 860 =  109848,40 руб. 

Таким образом, экономическая эффектив-

ность от увеличения искусственной освещенно-

сти в коровниках с 50-75 лк до 150-200 лк при 

продолжительности освещения в зимний и пе-

реходный периоды года 16 часов в сутки на 

группе 20 коров составила 109,8 тыс. руб. Эко-

номическая эффективность при перерасчете на 

все поголовье коров на ферме (407 гол.) соста-

вит за год 2235,4 тыс. руб. Следовательно, по-

вышение интенсивности освещенности и ее 

продолжительности в коровниках в зимний 

(стойловый) период содержания лактирующих 

коров экономически выгодны. Необходимо от-

метить, что результаты наших исследований 

согласуются с данными других исследований, 

проведенными в России и за рубежом, согласно 

которым положительный эффект от использо-

вания освещения достигается в том случае, если 

уровень освещенности составляет 80-200 лк 

при  ее продолжительности 16-17 ч в сутки [2, 

с. 89-90;  14, с. 12-13; 23, с. 58-62; 24, с. 152-

157; 25, с. 28-30; 26, с. 17-20; 27, с. 35-38]. 

Выводы. Проведены исследования и уста-

новлены определенные закономерности по вли-

янию различных режимов освещения  на фи-

зиологическое состояние, морфологические, 

биохимические показатели крови, репродук-

тивные качества  и  молочную продуктивность 

коров. Результаты исследований могут быть 

использованы для совершенствования техноло-

гии содержания лактирующих коров при про-

ектировании, строительстве и реконструкции 

ферм и комплексов по производству молока. 

Результаты экспериментальных исследова-

ний позволяют сделать следующие выводы: 
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1. Исследования по изучению закономерно-

стей формирования микроклимата в опытном и 

контрольном коровниках позволили устано-

вить, что его динамика зависела главным обра-

зом от сезонов года. 

2. Интенсивность и продолжительность 

освещенности оказывает влияние на здоровье, 

воспроизводительные способности, обмен ве-

ществ и молочную продуктивность коров. 

3.  В разрезе групп не прослеживалось раз-

ницы по температуре тела, а по другим показа-

телям (пульсу, частоте дыхания) прослежива-

лась тенденция повышения их в опытной груп-

пе, что свидетельствует о незначительном 

напряжении организма коров вследствие про-

явления ими более высокой молочной продук-

тивности. 

4. У коров опытной группы  по сравнению с 

контрольной повышалось содержание в крови 

гемоглобина на 4,6 %  (Р < 0,01), эритроцитов – 

на 20,6 % (Р < 0,05), общего белка – на 11,2 % 

(Р < 0,001), глюкозы - на 39,1 % (Р < 0,05). От-

мечалась тенденция повышения общего каль-

ция и неорганического фосфора в сыворотке 

крови коров опытной группы. Уровень щелоч-

ной фосфатазы в сыворотке крови коров кон-

трольной группы был на 71,5 % (Р < 0,01) вы-

ше, чем у коров опытной группы. 

5. Применение более высокой освещенности 

(150-200 люкс) с продолжительностью 16 часов 

в сутки позволило сократить сервис-период пе-

риод со 104 дней в контрольной группе до 92 

дней в опытной группе. Существенной разницы 

по кратности осеменений между группами вы-

явлено не было. 

6. Установлено, что удой на 1 корову в 

опытном коровнике был на 433 кг больше, чем 

в контрольном. При этом себестоимость 1 кг 

молока в опытной группе была на 0,94 руб. ни-

же, а рентабельность производства и реализа-

ции молока на 9,42 % выше, чем в контроле.  

Предложение производству. Для повыше-

ния молочной продуктивности коров, улучше-

ния их физиологического статуса рекомендует-

ся повысить уровень освещенности в коровни-

ках для  привязного  содержания лактирующих 

коров до 150-200 люкс при продолжительности 

освещения в зимний и переходный периоды го-

да 16  часов в сутки. 

Для сухостойных коров, напротив, опти-

мальная продолжительность светового дня со-

ставляет 8 часов с последующим периодом 

темноты 16 ч [23, с. 58-62]. При этом сухостой-

ные коровы должны размещаться в отдельном 

помещении. Технологически это возможно, 

например, при применении поточно-цеховой 

системы производства молока и воспроизвод-

ства стада на фермах и комплексах на 600-800 

голов и более, предусматривающей деление 

стада в зависимости от физиологического со-

стояния по цехам, в том числе: отела (родиль-

ное отделение), раздоя, производства молока, 

сухостойных коров [21].  

Увеличить естественную освещенность в ко-

ровниках возможно за счет устройства светового 

конька на крыше здания, количества и размеров 

окон. Увеличение светового периода для лакти-

рующих коров до рекомендуемых 16 ч возможно 

за счет применения современных энергосберега-

ющих светодиодных светильников, и их выбор 

должен осуществляться уже на стадии проекти-

рования. Продолжительность светового периода 

можно регулировать в автоматическом режиме за 

счет включения искусственного освещения утром 

и вечером с помощью реле времени [13, с. 27-29; 

24, с. 152-157; 28].  

Объективная оценка микроклимата в коров-

никах должна предусматривать систематиче-

ский учет его показателей, в том числе интен-

сивности освещенности в разных зонах поме-

щения в зимний и переходные периоды года. 
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