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РЕФЕРАТ  
Гуморальные факторы, такие как бактерицидная и лизоцимная активность яв-

ляются наиболее значимыми для резистентности организма. Цель исследований заклю-
чалась в изучении неспецифической резистентности быков-производителей в зависимо-
сти от возраста, места адаптации до поступления в РФ, происхождения и породы. Работа 
проводилась в АО «Головной центр воспроизводства» (АО «ГЦВ») на животных в воз-
расте от 2 до 9 лет в количестве 34 головы. Были изучены такие показатели как процент 
лизиса, количество лизоцима (мкг) в 1 мл сыворотки крови, удельные единицы активно-
сти (ед.а.) в пересчете на 1 мг белка и бактерицидная активность сыворотки крови в про-
центах. Лизоцимная (ЛАСК) и бактерицидная активность (БАСК) были изучены при 
использовании микробиологического анализатора Multiskan FC (Финляндия). Таким 
образом, установлено, что общая резистентность быков-производителей зависит от воз-
раста и имеет достоверные различия между животными разных возрастных групп. В 
возрасте 2-3 лет достоверность отсутствует. Достоверные отличия между быками по 
изученным нами параметрами начинается с 5-летнего возраста при Р<0,05 по концентра-
ции общего белка и лизоциму и уд.ед. а. белка. Возрастной диапазон не оказывал влия-
ния на БАСК.  Более заметные достоверные отличия зафиксированы у животных 
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(контрастных возрастных периодов) по общей резистентности и имели достоверные от-
личия на уровне Р≤0,01 по проценту лизиса, по количеству лизоцима в сыворотке крови 
(Р≤0,001), удельным единицам активности (Р≤0,001). Выяснено, что быки-
производители, поступившие из разных регионов Европы (Нидерланды и Германия + 
Люксембург) в одном и том же возрастном диапазоне не имеют между собой достовер-
ных отличий по общей резистентности изучаемых нами параметров (БАСК и ЛАСК) в 
условиях их эксплуатации в Московском регионе РФ.  

ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
Естественная резистентность организ-

ма связана с его иммунологической реак-
тивностью. Для исследований естествен-
ной резистентности используют разные 
тесты. К наиболее часто используемым из 
них, относятся такие как лизоцимная и 
бактерицидная активность сыворотки 
крови [3, 4]. 

Физиологическая роль крови в орга-
низме млекопитающих, в том числе круп-
ного рогатого скота многогранна и вы-
полняет ряд жизненно-важных функций в 
организме (питательная, дыхательная, 
защитная, регуляторная, механическая, 
буферная и т.д.) По результатам исследо-
ваний многих авторов выяснено, что по 
гематологическим и биохимическим по-
казателям крови можно определить жи-
вотных, имеющих высокую, среднюю и 
низкую энергии роста [1, 2]. 

Увеличение содержания фракции гло-
булинов в сыворотке крови организма 
животных характеризует их высокую 
стрессоустойчивость [5, 6]. По литератур-
ным данным известно, что одним из со-
ставляющих резистентности организма 
являются гуморальные факторы: бактери-
цидная, лизоцимная и фагоцитарная ак-
тивность [7].  

Бактерицидная активность (БАСК) 
обуславливается содержанием в крови 
лизоцима, пропердина, интерферона, а 
также присутствием бактериолизина, спо-
собных растворять клетки бактерий [6]. 
БАСК является интегральным неспеци-
фическим отображением суммарной ан-
тимикробной активности сыворотки кро-
ви животных и указывает на степень за-
щиты от микроорганизмов, чувствитель-
ных к нарушению внутренних мембран-
ных структур. 

Определение БАСК основано на свой-

стве сыворотки крови оказывать бактери-
цидное и бактериостатическое действие 
на микроорганизмы. Уровень БАСК ха-
рактеризуется степенью задержки приро-
ста биомассы тест-микроба в жидкой пи-
тательной среде под влиянием исследуе-
мой сыворотки крови, выраженной в про-
центах [8]. 

В основу принятых методов определе-
ния лизоцима в сыворотки крови и других 
жидкостях организма положен способ, 
сущность которого состоит в лизисе эта-
лонной культуры Micrococcus Lysodiercti-
cus  в присутствии лизоцима [9, 8]. Опре-
деление активности лизоцима в сыворот-
ке крови основано на способности лизо-
цима растворять взвешенный в агаре аце-
тоновый порошок из клеточных оболочек 
Micrococcus Lysodiercticus. Лизоцим - 
фермент муралидаза, гидролизирующий 
мукополисахариды клеточной стенки бак-
терии [10, 11].  

В. Бальшакова (2015) в своих исследо-
ваниях указывает на то, что рост ЛАСК у 
животных различных генотипов был не-
равномерным в разные периоды развития 
и зависел от сочетания пород при скре-
щивании [6]. 

Например, БАСК, ЛАСК и фагоцитар-
ная активность у коров повышается с уве-
личением срока стельности и снижается 
на второй день после родов [12, 13]. В 
работах С.А. Чамый (2014) с помощью 
величины фагоцитарной активности оце-
нили резервные возможности нейтрофи-
лов по поглощению и нейтрализации 
микробов, крупных макромолекул или 
корпускулярных структур [14].  

Некоторые авторы, изучая роль эколо-
гических факторов в развитии гумораль-
ного иммунодефицита у животных, при-
шли к выводу, что количество лизоцима 
снижается при интоксикации организма 
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солями тяжелых металлов. При поступле-
нии в живой организм тяжелых металлов 
(кобальт, никель, медь, серебро, берил-
лий, сурьма, мышьяк, свинец, кадмий и 
других), они подавляют сопротивляе-
мость организма, вызывают стойкое нару-
шение иммунобиологического статуса, 
дисбаланс в функционировании крове-
творной и иммунной систем [15-17]. 

Цель исследований - провести иссле-
дования, направленные на изучение со-
стояния быков-производителей по неспе-
цифической резистентности в зависимо-
сти от возраста, места рождения, проис-
хождения и породы. 

Задачи:  
1. Изучить динамику неспецифиче-

ской резистентности у быков-
производителей разных возрастных диа-
пазонов. 

2. Определить общую резистентность 
быков-производителей с учетом кон-
трастного возрастного периода. 

3. Выявить неспецифическую рези-
стентность молодых быков (в возрасте 3 
лет) в зависимости от породы. 

4. Выяснить влияние места рождения 
быков-производителей на общую рези-
стентность.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проведено в лаборато-
риях клеточной инженерии и микробио-
логии ФГБНУ ФИЦ ВИЖ имени Л.К. 
Эрнста, на базе АО «Головной центр вос-
производства» (АО «ГЦВ») на быках-
производителях (n=34) в разном возрасте 
от 2 до 9 лет. Быков разделили на V групп 
с нарастающим возрастом: I группа - 2 
года, n=3; II группа - 3 года, n=3; III груп-
па - 5 лет, n=12; IV группа - 6 лет, n=12 и 
V группа - 9 лет, n=4.  

Аналогичные исследования проводи-
ли с учетом возрастного периода быков-
производителей; животных разделили на 
II группы: I группа - быки в возрасте 2-3 
года, n=6 и II группа - в возрасте 5-9 лет, 
n=16. 

При изучении неспецифической рези-
стентности у молодых быков-
производителей разных пород были сфор-

мированы III группы животных: I группа 
- быки голштинской породы черно-
пестрой масти, n=5; II группа – симмен-
тальской породы, n=5 и III группа - ко-
стромской породы, n=4. Все быки-
производители были молодые, в возрасте 
3-х лет. 

При изучении неспецифической рези-
стентности у быков-производителей Ев-
ропейской селекции, которые были рож-
дены и адаптированы в разных географи-
ческих местах рождения до поступления 
в РФ с учетом их происхождения. Живот-
ные, поступившие из Европы, были раз-
делены на II группы: I группа - из Нидер-
ландов, n=6 и II группа - из Германии и 
Люксембурга, n=6. Возраст животных в 
этих группах составил 6 лет (самый ак-
тивный период эксплуатации быков-
производителей). 

Забор крови у животных для приго-
товления сыворотки был проведен из 
яремной вены в области третьей части 
шеи, в стерильные вакуумные пробирки, 
объемом 10 мл. В сыворотке крови жи-
вотных определяли ЛАСК и БАСК. Опре-
деление ЛАСК и БАСК проводили по 
модифицированной методике с использо-
ванием микробиологического анализато-
ра  Multiskan FC (Thermo Fisher Scientific 
Inc., Финляндия) по следующим показате-
лям: процент лизиса (%), количество ли-
зоцима в 1 мл сыворотки крови (мкг/мл), 
удельным единицам активности в пере-
счете на 1 мг белка (ед.а/мг), бактерицид-
ной активности (%), описанной Д.А. Пе-
реселковой с коллегами [18].  

Экспериментальные данные были об-
работаны с использованием программы 
Microsoft Office Excel 2007. Достовер-
ность различий между показателями была 
рассчитана по критерию t-Стьюдента.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESUTS 
К одним из важных показателей про-

дуктивности животных относится изуче-
ние их общей резистентности. В экспери-
менте на 34 головах быков-
производителей, содержащихся в АО 
«ГЦВ», была проведена работа по оценке 
ЛАСК и БАСК в зависимости от их воз-
раста, происхождения и породы.  
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На основании проведенных исследова-
ний по общей резистентности быков-
производителей в зависимости от возрас-
та были получены данные, представлен-
ные в таблице 1. 

Анализ таблицы 1 показывает, что 
общая резистентность быков-
производителей в среднем по проценту 
лизиса составляет 33,4%, количество ли-
зоцима в сыворотке крови находится на 
уровне 0,3±0,2 мкг/мл с вариабельностью 
0,15-0,54 мкг/мл, бактерицидная актив-
ность 25,7% с вариабельностью 8,0-
38,4%. 

Наблюдается тенденция зависимости 
ЛАСК от возраста. Учитывая, что лизо-
цимная активность и БАСК взаимосвяза-
ны с концентрацией общего белка, был 
проведен анализ состояния общего белка 
в сыворотке крови в зависимости от воз-
раста. Было выявлено, что в большинстве 
случаев между возрастными категориями 
имеется достоверная разница на уровне 
Р≤0,05. 

Таблица 1– Общая резистентность быков-производителей разных возрастных 
диапазонов 

Группа 

Возраст 
быков, 

лет 
  

Кол-
во 

бы-
ков, 

n 

Общий 
белок, г/л 

% лизиса 

Лизоцим 
мкг/мл в 

сыворотке 
крови 

Уд.ед.а. 
ед.а/мг 
белка 

Бактериц. 
активность, 

% 

I 2 3 71,20±4,10 37,45±3,47 0,46±0,06 1,62±1,26 23,81±4,66 

II 3 3 72,37±2,94 38,73±0,91 0,45±0,04 1,55±0,14 27,77±2,79 

III 5 12 86,76±1,72 29,78±1,35 0,19±0,01 0,37±0,03 25,52±2,66 

IV 6 12 81,78±1,53 35,86±2,05 0,34±0,03 0,97±0,13 25,22±1,83 

V 9 4 89,12±1,49 30,92±2,31 0,20±0,04 0,40±0,15 27,26±0,71 

всего 34 82,69±1,35 33,38±1,04 0,29±0,02 0,79±0,10 25,70±1,16 

Достоверность между группами 

I-II нд нд нд нд нд 

I-III Р≤0,05 нд Р≤0,05 Р≤0,001 нд 

I-IV Р≤0,1 нд нд нд нд 

I-V Р≤0,05 нд Р≤0,05 Р≤0,05 нд 

II-III Р≤0,05 Р≤0,001 Р≤0,01 Р≤0,001 нд 

II-IV Р≤0,05 нд нд Р≤0,05 нд 

II-V Р≤0,05 Р≤0,05 нд Р≤0,05 нд 

III-IV нд Р≤0,05 Р≤0,001 Р≤0,001 нд 

III-V нд нд нд нд нд 

IV-V Р≤0,05 нд Р≤0,05 Р≤0,05 нд 

Также была установлена достоверная 
разница по проценту лизоцимной актив-
ности между II-III группами (Р≤0,01), 
между II-V (Р≤0,05) и между III-IV груп-
пами (Р≤0,05). По количеству лизоцима в 
сыворотке крови достоверная разница 
зафиксирована между I, III и V группами 
(Р≤0,05), между II и III группами (Р≤0,01), 
между III и IV группами (Р≤0,001) и меж-
ду IV-V группами достоверность была 
отмечена на уровне Р≤0,05. 

По удельным единицам активности 
белка (в мг) достоверное отличие отмече-
но при Р≤0,05; Р≤0,01 и Р≤0,001. В более 
зрелом возрасте животных (5 лет и выше) 
активность его снижается по отношению 
к показателям быков-производителей бо-
лее молодого возраста почти в 2-3 раза. 
Аналогичное снижение также отмечено 
по количеству лизоцима (в мкг/мл), так 
чем выше возраст, тем меньше уровень 
лизоцима в сыворотке крови.  
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Таблица 2 – Вариабельность общей резистентности быков-производителей в 
зависимости от возрастных диапазонов 

Группа 
Возраст 
быков, 

лет 

Кол-
во 

бы-
ков, n 

Общий 
белок, 

г/л 
% лизиса 

Лизоцим мкг/
мл в сыворот-

ке крови 

Уд.ед.а. 
ед.а/мг бел-

ка 

Бактери- 
цидная 
актив., 

% 

Вариабельность (min-max) 

I 2 3 67,8-77,9 31,89-41,22 0,38-0,54 1,37-1,46 16,61-29,56 

II 3 3 67,6-75,2 37,74-40,19 0,40-0,52 1,41-1,77 24,59-32,18 

III 5 12 76,9-97,3 22,48-38,34 0,15-0,22 0,21-0,53 8,00-38,43 

IV 6 12 74,7-90,0 27,14-44,26 0,20-0,45 0,38-1,33 11,77-30,87 

V 9 4 85,7-91,3 25,61-35,17 0,15-0,30 0,24-0,79 25,43-28,00 

Соотношение (min-max) 

I 2 3 0,87 0,77 0,70 0,94 0,56 

II 3 3 0,90 0,94 0,77 0,80 0,76 

III 5 12 0,79 0,59 0,68 0,40 0,21 

IV 6 12 0,83 0,61 0,44 0,29 0,38 

V 9 4 0,94 0,73 0,50 0,30 0,91 

Таблица 3 – Общая резистентность быков–производителей с учетом  
возрастного периода 

Возраст, 

лет 

Кол-во 
быков, 

n 

Общий белок, 
г/л 

ЛАСК 
БАСК, % 

% лизиса 
Лизоцим, 

мкг/мл 
Уд. ед. а, 

ед 

2,5±0,2 6 71,8±2,0 38,1±1,5 0,4±0,0 1,6±0,1 25,8±2,4 

6,0±0,5*** 16 87,3±1,3*** 30,1±1,1** 0,19±0,0*** 0,4±0,0*** 26,0±2,0 

Разница - 15,57 8,02 0,26 1,21 - 

Таблица 4 – Неспецифическая резистентность молодых быков в зависимости 
от породы 

Примечание: *** Р≤0,001, ** Р≤0,01 

Груп- 
па 

Порода 
Кол-во 
голов, 

n 

Общий 
белок, г/л 

ЛАСК 
БАСК, % 

% лизиса 
лизоцим, 
мкг/мл 

уд. ед. а, 
ед 

I Голштинская 5 72,37±2,94 38,73±0,91 0,45±0,04 1,55±0,14 27,77±2,79 

II Симментальская 5 71,42±1,11 33,52±1,91 0,36±0,04 1,20±0,20 25,25±5,03 

III Костромская 4 72,55±0,59 40,33±4,85 0,47±0,05 1,61±0,20 25,38±2,00 

min-max 

I Голштинская 5 67,6-75,2 37,40-70,19 0,40-0,52 1,41-1,77 
24,59-
32,18 

II Симментальская 5 67,6-74,3 27,07-38,66 0,25-0,47 0,77-1,72 9,16-36,63 

III Костромская 4 71,4-74,00 26,02-47,45 0,34-0,54 1,08-1,95 
20,80-
30,35 

соотношение min/max 

I Голштинская 5 0,90 0,93 0,77 0,80 0,76 

II Симментальская 5 0,91 0,70 0,53 0,45 0,25 

III Костромская 4 0,96 0,55 0,63 0,55 0,69 
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 На следующем этапе исследований 
был проведен анализ данных у этих же 
групп с учетом вариабельности (min-max) 
и соотношения min-max показателей в 
единицах (таблица 2). 

Из таблицы 2 видно, что общий белок 
по вариабельности имеет сходные показа-
тели в I и II группах  у молодых быков-
производителей (в возрасте 2-3 лет) и по 
min и max значениям и схожие показате-
ли в более зрелом возрасте  (5-6 лет) за 
счет более активной фазы их эксплуата-
ции. В тоже время концентрация общего 
белка у животных 9-летнего возраста 
между min-max находилась на уровне 86-
91 г/л. Соотношения min-max значений во 
всех группах была на уровне 0,80 и выше 
единиц и это указывает на то, что живот-
ные в группах имели практически одина-
ковый уровень общего белка и рацион по 
белку был сбалансирован на достаточно 
высоком уровне. 

Процент лизиса по min-max значимо-
сти в молодом возрасте у быков находил-
ся на уровне 32-41%. В то же время в 
группах III, IV и V разница между min и 
max показателями имела существенные 
отличия зарегистрированные и по количе-
ству лизоцима в сыворотке крови, и по 
удельным единицам активности белка. 
Отмечено, что БАС имеет индивидуаль-
ные характеристики у каждого быка-
производителя, так как были отмечены 
существенные отличия между min и max 
значениями у всех возрастных групп, кро-
ме старых животных (9 лет). Соотноше-
ние показателей зарегистрировано на 
уровне 0,91 единиц. То есть у всех быков-
производителей в старом возрасте бакте-
рицидная активность находиться почти на 
одинаковом уровне.  

Был проведен более глубокий анализ 
изученных данных с учетом контрастного 
возрастного периода у быков-
производителей (таблица 3).  Животные 
по возрастным диапазонам отличались на 
высоко достоверном уровне между собой 
(Р≤0,001). Полученные научные данные 
позволяют сделать вывод о достоверном 
влиянии возраста на изучаемые нами по-
казатели.   

Анализ таблицы 3 показывает, что 
содержание общего белка, процент лизи-
са и количество лизоцима в сыворотке, а 
также уровень удельных единиц активно-
сти находились на высоко достоверном 
уровне в зависимости от возраста 
(Р≤0,001). В то же время БАСК не зависел 
от возраста и имел в обеих группах схо-
жие показатели на уровне 25,8 и 26,0%, 
соответственно. 

Нами было также проведено исследо-
вание, связанное с изучением общей рези-
стентности быков-производителей разных 
пород одинакового возраста. Данные 
представлены в таблице 4. 

Анализ таблицы 4 показывает, что при 
одинаковом возрасте в независимости от 
породы все изученные нами показатели 
по общей резистентности имели схожий 
уровень и не имели достоверных отличий 
между собой, в том числе и по содержа-
нию общего белка в сыворотке крови.  

Была отмечена тенденция снижения 
уровня лизоцимной активности и по про-
центу лизиса, и по количеству лизоцима в 
сыворотке крови (мкг/мл), и по удельным 
единицам активности (ед.а./мг), а также 
БАСК у быков-производителей симмен-
тальской породы. 

На следующем этапе исследований 
был проведен анализ животных Европей-
ской селекции, рожденных и адаптиро-
ванных в разных географических местах 
до поступления в РФ. Данные анализа 
представлены в таблице 5. 

Анализ таблицы 5 показывает, что 
место рождения быков-производителей в 
разных регионах Европы не имеют между 
собой достоверное отличие по общей ре-
зистентности. Однако, необходимо отме-
тить, что у животных немецкой и люксем-
бургской селекции по количеству общего 
белка, проценту лизиса, лизоцима в сыво-
ротке крови и БАСК имеются тенденции 
повышения в отношении быков из Нидер-
ландов. 
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Таблица 5 – Общая резистентность быков-производителей в зависимости от 
места рождения 

Место рожде-
ния 

Общий белок, 
г/л 

ЛАСК 
БАСК, % 

% лизиса 
лизоцим, 
мкг/мл 

уд. ед. а, 
ед 

Нидерланды 78,28±1,81 31,35±2,56 0,34±0,03 1,01±0,13 25,81±1,84 

Германия 83,58±1,74 36,64±3,05 0,38±0,03 1,10±0,14 24,80±3,44 

Вариабельность (min-max) 

Нидерланды 73,8-85,7 26,4-41,7 0,25-0,45 0,71-1,49 18,71-29,69 

Германия 80,3-90,0 27,98-44,26 0,30-0,45 0,73-1,37 11,77-30,87 

соотношение min/max, ед 

Нидерланды 0,86 0,63 0,56 0,48 0,63 

Германия 0,89 0,63 0,67 0,53 0,38 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION   
1. Выявлено, что неспецифическая 

резистентность у быков-производителей 
имеет достоверные различия с учетом 
возрастной динамики в отношении между 
животными разных возрастных групп 
после 2-3 летнего возраста. Установлено, 
что общая резистентность быков-
производителей зависит от возраста и 
имеет достоверные различия между быка-
ми разных возрастных групп. В возрасте 
2-3 лет достоверность отсутствует. Досто-
верные отличия между животными по 
изученным нами параметрами начинается 
с 5-летнего возраста при Р<0,05 по кон-
центрации общего белка и лизоциму и 
уд.ед. а. белка. Возрастной диапазон не 
оказывал влияния на БАСК. 

2. При контрастном возрасте (2,5 и 6 
лет) установлено высоко достоверные 
отличия у быков-производителей по со-
держанию общего белка, количеству ли-
зоцима и удельных единиц активности на 
уровне Р<0,001, процент лизиса отличал-
ся на уровне Р<0,01. 

3. Выяснено, что быки-производители, 
поступившие из разных регионов Европы 
(Нидерланды и Германия + Люксембург) 
в одном и том же возрастном диапазоне 
не имеют между собой достоверных отли-
чий по общей резистентности изученных 
нами параметров (БАСК и ЛАСК) в усло-
виях их эксплуатации в Московском ре-
гионе РФ.  

4. Общая резистентность у быков-
производителей зависит от возраста 
(контрастных возрастных периодов) и 

имеет достоверные отличия по проценту 
лизиса (Р≤0,01), по количеству лизоцима 
в сыворотке крови (Р≤0,001), удельным 
единицам активности (Р≤0,001).  
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sistance of sires depending on age, place of 
adaptation before entering the Russian Fed-
eration, origin and breed. The work was car-
ried out at JSC “Head Reproduction Cen-
ter” (JSC “GCV”) on animals aged from 2 to 
9 years in the amount of 34 heads. Such indi-
cators as the percentage of lysis, the amount 
of lysozyme (mcg) in 1 ml of blood serum, 
specific units of activity (u.a.) calculated per 
1 mg of protein and the bactericidal activity 
of blood serum as a percentage were studied. 
Lysozyme (LASK) and bactericidal activity 
(BASK) were studied using a Multiskan FC 
microbiological analyzer (Finland). Thus, it 
has been established that the general re-
sistance of sires depends on age and has sig-
nificant differences between animals of dif-
ferent age groups. At the age of 2-3 years 
there is no reliability. Significant differences 
between bulls according to the parameters 
we studied begin from 5 years of age at P 
<0.05 in the concentration of total protein 
and lysozyme and specific units. A. squirrel. 
Age range had no effect on BAS. More no-
ticeable significant differences were record-
ed in animals (of contrasting age periods) in 
terms of general resistance and had signifi-
cant differences at the level of P≤0.01 in the 
percentage of lysis, in the amount of lyso-
zyme in the blood serum (P≤0.001), and 
specific units of activity (P≤0.001) . It was 
found that sires coming from different re-
gions of Europe (the Netherlands and Ger-
many + Luxembourg) in the same age range 
do not have significant differences among 
themselves in the overall resistance of the 
parameters we studied (BASK and LASK) 
under the conditions of their operation in the 
Moscow region RF. 
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