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Аннотация. Натуральные добавки (в частности, фитохимические вещества) находят все 
большее применение в кормлении сельскохозяйственных животных. Известно, что сочетание дан-
ных соединений может повысить эффективность их использования. Целью исследования было 
изучение влияния введения в рацион комбинации фитохимических веществ (ванилин с кверцети-
ном) на морфологические и биохимические показатели крови бычков казахской белоголовой поро-
ды. Бычки опытной группы совместно с основным рационом получали кормовую добавку, содер-
жащую ванилин и кверцетин (1,5 мг/кг и 5,9 мг/кг концентрированной части рациона). Анализ 
морфологических показателей крови на 8-е сутки показал, что у бычков опытной группы увели-
чился уровень содержания эритроцитов (на 5,94 %), лейкоцитов (на 7,98 %),  тромбоцитов (на 
27,16 %; Р≤0,05), а также гемоглобина (на 6,51 %; Р≤0,05) и гематокрита (на 6,20 %; Р≤0,05). Вве-
дение в рацион животных фитохимических веществ повлияло и на биохимический состав сыво-
ротки крови. Выявлено повышение уровня глюкозы (на 2,30 %), альбумина (на 2,38 %), холестери-
на (на 5,76 %), креатинина (на 21,53 %) и мочевины (на 53,77 %; Р≤0,05), но снижение уровня об-
щего белка (на 2,83 %), АЛТ (на 3,60%) и АСТ (на 3,92 %). Бычки опытной группы характеризова-
лись большей концентрацией железа (на 25,15 %) и меньшей концентрацией фосфора (на 14,86 %) 
в крови по сравнению с контрольной группой. Также в опытной группе было выявлено увеличение 
значений относительной скорости роста бычков на 2,65 % (Р≤0,05). 
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Abstract. Natural additives (in particular, phytochemicals) are increasingly used in feeding of 

farm animals. It is known that the combination of these compounds can increase their efficiency. The aim 
of this study was to investigate the effect of a combination of phytochemicals (vanillin with quercetin) on 
the morphological and biochemical parameters of the blood of the Kazakh white-headed bulls. The bulls 
of  the  experimental  group  received  a  feed additive containing vanillin and quercetin (1.5 mg/kg and 
5.9 mg/kg of the concentrated part of the diet) together with the main diet. Analysis of morphological pa-
rameters of blood on the 8th day showed that the bulls of the experimental group had increased levels of 
erythrocytes (by 5.94%), leukocytes (by 7.98%), platelets (by 27.16%, P≤0.05), hemoglobin (by 6.51%, 
P≤0.05) and hematocrit (by 6.20%, P≤0.05). The introduction of phytochemicals into the diet also affected 
the biochemical composition of blood serum. An increase in the level of glucose (by 2.30%), albumin (by 
2.38%), cholesterol (by 5.76%), creatinine (by 21.53%) and urea (by 53.77%, P≤0.05), but a decrease in 
the level of total protein (by 2.83%), ALT (by 3.60%) and AST (by 3.92%) were revealed. The bulls of 
the experimental group were characterized by a higher concentration of iron (by 25.15%) and a lower con-
centration of phosphorus (by 14.86%) in the blood compared to the control group. In addition, in the ex-
perimental group, an increase in the values of the relative growth rate of bulls by 2.65% (P≤0.05) was 
found. 
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Введение. 
Полноценное кормление крупного рогатого скота (КРС), в том числе бычков, является 

одним из факторов, определяющих уровень их физиологических параметров и продуктивных ка-
честв (Харламов А.В. и др., 2024). Долгое время в качестве добавок к основному рациону исполь-
зовали антибиотики, скармливание которых приводило к увеличению темпов роста животных 
(Lillehoj H et al., 2018). Недавние исследования свидетельствуют о неблагоприятных последствиях 
постоянного применения антибиотиков, в том числе накоплении в продуктах животного проис-
хождения и развитии устойчивости у бактерий, что ставит под угрозу безопасность продуктов пи-
тания и здоровье человека (Gao J et al., 2023). 

Перспективным объектом в данном контексте являются фитобиотики (фитохимические 
вещества, малые молекулы растительного происхождения) (Lillehoj H et al., 2018; Gao J et al., 
2023), представляющие собой органические вещества природного происхождения, которые разли-
чаются по химической структуре и могут быть отнесены к терпенам (лимонен, цитраль), фенолам и 
фенольным соединениям (ванилин, тимол), кумаринам (умбеллиферон, бергамотин), флавоноидам 
(кверцетин, нарингин), сераорганическим соединениям (аджоен, иберин) (Дерябин Д.Г. и др., 2021; 
Курилкина М.Я. и др., 2023). Антиоксидантные, антибактериальные, противовоспалительные 
свойства (Valenzuela-Grijalva NV et al., 2017; Vlasenko L and Atlanderova K, 2023), а также способ-
ность модулировать структуру микробиома рубца бычков (Hassan FU et al., 2020; Атландерова К.Н. 
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и др., 2024; Власенко Л.В. и др., 2024) обуславливают ряд преимуществ их использования в живот-
новодстве (Султанаева Л.З. и Балджи Ю.А., 2021), в том числе увеличение темпов роста (Orzuna-
Orzuna JF et al., 2022) и получение безопасных продуктов животного происхождения. Комбинации 
фитохимических веществ (при оптимальном уровне дозировки) могут повысить эффективность их 
применения (Oguey C and Wall EH, 2016). Поэтому необходимо провести комплексную оценку 
влияния данных соединений на организм животных, включая параметры крови. 

 
Цель исследования. 
Изучить влияние введения в рацион комбинации фитохимических веществ (ванилин с 

кверцетином) на морфологические и биохимические показатели крови бычков казахской белоголо-
вой породы. 

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Бычки казахской белоголовой породы в возрасте 12 месяцев; живая 

масса на период проведения эксперимента – 320-340 кг. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями нормативных актов: Модельный закон Межпарламент-
ской Ассамблеи государств-участников Содружества Независимых Государств "Об обращении с 
животными", ст. 20 (постановление МА государств-участников СНГ № 29-17 от 
31.10.2007 г.),  протоколы Женевской конвенции и принципы надлежащей лабораторной практи-
ки (Национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 53434-2009), Руководство по работе с 
лабораторными животными (http://fncbst.ru/?page_id=3553). При проведении исследований были 
предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения количества ис-
следуемых опытных образцов. Все процедуры над животными были выполнены в соответствии с 
правилами Комитета по этике животных ФНЦ БСТ РАН. 

Схема эксперимента. Исследования проведены в виварии и в Центре коллективного поль-
зования ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (ЦКП БСТ РАН, г. Оренбург) (https://цкп-бст.рф). Бычки методом 
пар-аналогов были разделены на 2 группы: контрольную (n=3) и опытную (n=3). Животные содер-
жались в клетках со свободным доступом к воде и корму. Рацион кормления был составлен в соот-
ветствии с нормами с учетом пола, возраста, продуктивности (Калашников А.П. и др., 2003) и 
включал: сено разнотравное (4,5 кг), сено люцерновое (5 кг), зерносмесь (3 кг), отруби пшеничные 
(1 кг), патока кормовая (0,5 кг), соль поваренная (0,038 кг), премикс (0,04 кг). Бычки контрольной 
группы получали основной рацион, а бычки опытной группы совместно с основным рационом – 
комбинацию ванилин+кверцетин, которую смешивали с концентрированной частью рациона и 
раздавали индивидуально каждому животному 1 раз в день (утром).  

Используемые фитохимические вещества:  
1) ванилин (C8H8O3; молярная масса 152,15 г/моль; дозировка 1,5 мг/кг концентрирован-

ной части рациона) – фенольный альдегид, имеющий в своем составе бензольное кольцо с альде-
гидной, фенольной и эфирной группами (рис. 1А; табл. 1); 

2) кверцетин (C15H10O7; молярная масса 302,24 г/моль; дозировка 5,9 мг/кг концентриро-
ванной части рациона) – флавоноидное соединение, относящееся к классу флавонолов (рис. 1Б; 
табл. 1). Данная дозировка веществ была установлена нами после проведения исследований на 
рубце in vitro. В работе использована комбинация фитохимических веществ, так как, согласно ли-
тературным данным, подобные смеси могут проявлять синергетический эффект. 

Длительность исследования составила 10 суток подготовительного периода и 8 суток учет-
ного периода. С целью оценки уровня метаболизма животных в начале и в конце учетного периода 
(1-е и 8-е сутки) проводили определение показателей крови. Забор крови осуществляли из хвосто-
вой вены (утром за 2-3 часа до кормления). Для исследования морфологических показателей кровь 
помещали в вакуумные пробирки с антикоагулянтом (ЭДТА-К3), а для биохимических – в вакуум-
ные пробирки с активатором свертывания. 
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Рисунок 1. Структурная формула ванилина (А) и кверцетина (Б) 

Figure 1. Structural formula of vanillin (A) and quercetin (B) 
 

Таблица 1. Общая характеристика фитохимических веществ 
Table 1. General characteristics of phytochemicals 

 
Фитохимическое 
вещество / Phyto-

chemical matter 

Растение-
продуцент / 

Plant-producer 

Биологическая 
активность / 

Biological activity 

Применение / 
Application 

Литература 
/ References 

Ванилин / Vanillin Vanilla planifolia 
(ваниль 
плосколистная), 
Quercus 
robur (дуб 
обыкновенный) / 
Vanilla planifo-
lia, Quercus 
robur 

Противораковое, анти-
оксидантное, противо-
микробное, противо-
воспалительное, кар-
диопротекторное, мо-
чегонное действие / 
Anticancer, antioxidant, 
antimicrobial, anti-
inflammatory, cardio-
protective, diuretic ac-
tions. 

В продуктах пита-
ния, напитках, 
фармацевтических 
препаратах, пар-
фюмерии и косме-
тике / In foods, 
beverages, 
pharmaceuticals, 
perfumes and 
cosmetics. 

Arya SS et 
al., 2021; 
Olatunde A 
et al., 2022 

Кверцетин /  
Quercetin 

Psidium guajava 
(гуайява) /  
Psidium guajava  

Антиоксидантное, 
противомикробное, 
противовоспалитель-
ное, противовирусное, 
противораковое дей-
ствие / Antioxidant, an-
timicrobial, anti-
inflammatory, antiviral, 
anticancer actions. 

Входит в состав 
ряда биологически 
активных добавок; 
применяется в не-
традиционной ме-
дицине / It is part of 
a number of biologi-
cally active supple-
ments; used in non-
traditional medi-
cine. 

Aghababaei F 
and Hadidi M., 
2023;  
Salehi B et 
al., 2020 

 
Дополнительные исследования по определению относительной скорости роста бычков 

проводили на основании результатов взвешиваний (ежемесячно, утром, перед кормлением).  
Оборудование и технические средства. Исследования выполнены в ЦКП БСТ РАН 

(https://цкп-бст.рф). Определение морфологических показателей крови проводили на автоматиче-
ском ветеринарном гематологическом анализаторе DF50 Vet (Dymind, КНР), а биохимических па-
раметров крови – с использованием автоматического биохимического анализатора CS-T240 (DIRUI 
Industrial Co, Ltd, Китай) и коммерческих наборов для ветеринарии (ДИАКОН-ДС, Россия; Randox 
Laboratories, Великобритания).  

Статистическая обработка. Полученные результаты обрабатывали с применением про-
граммы «Excel» («Microsoft», США) и обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», 
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HO~ 
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OH 0 

HO 
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США). Статистическая обработка включала расчет среднего значения (М) и стандартные ошибки 
среднего (±SEM). Достоверность различий сравниваемых показателей определяли по t-критерию 
Стьюдента. Достоверными считали результаты при P≤0,05. 

 
Результаты исследований. 
Результаты исследований морфологических показателей крови бычков при скармливании 

им основного рациона, а также дополнительного введения в рацион комбинации ванилина и квер-
цетина представлены в таблице 2.  
 

Таблица 2. Морфологические показатели крови бычков при введении в рацион  
фитохимических веществ 

Table 2. Morphological parameters of blood of bulls after phytochemicals were added to their diet 
 

Показатель / Indicator 
Группа / Group  

контрольная /  
control 

опытная /  
experimental 

Эритроциты, 1012 кл/л /Red blood cells, 1012 cell/l 6,34±0,34 6,71±0,33 
Гемоглобин, г/л / Hemoglobin, g/l 102,33±1,45 109,00±0,58* 
Гематокрит, % / Hematocrit, % 23,13±0,32 24,57±0,28* 
Средний объем эритроцитов, фл /Mean corpuscular volume, fl 40,23±0,03 39,53±0,03 
Средний уровень гемоглобина в эритроците, пг /  
Mean concentration of hemoglobin, pg 17,67±0,03 17,40±0,10 
Средняя концентрация эритроцитов в гемоглобине, г/л /  
Mean corpuscular hemoglobin concentration, g/l 439,00±1,15 440,33±2,19 
Лейкоциты, 109 кл/л / White blood cell, 109 cell/l 5,01±0,09 5,41±0,20 
Нейтрофилы, % / Neutrophils, % 18,10±0,50 33,77±1,73* 
Лимфоциты, % / Lymphocytes, % 71,10±0,25 58,73±0,19 
Моноциты, % / Monocytes, % 7,87±0,50 6,40±0,21 
Эозинофилы, % / Eosinophils, % 2,23±0,30 0,80±0,10 
Базофилы, % / Basophils, % 0,70±0,21 0,30±0,06 
Тромбоциты, 109 кл/л / Platelet, 109 cell/l 308,00±18,18 391,67±1,76* 

Примечание: * – Р≤0,05 
Note: * – at Р≤0.05 
 
В ходе эксперимента зафиксировано варьирование изучаемых показателей. После введе-

ния в рацион бычков комбинации фитохимических веществ было выявлено незначительное увели-
чение количества красных кровяных клеток (эритроцитов) (на 5,94 %) относительно контрольных 
значений. Повысился уровень гемоглобина (на 6,51 %; Р≤0,05) и гематокрита (на 6,20 %; Р≤0,05), а 
также средняя концентрация эритроцитов в гемоглобине (на 0,30 %). Количество белых кровяных 
клеток (лейкоцитов) увеличилось на 7,98 % по сравнению с контролем. В лейкоцитарной формуле 
наблюдалось повышение уровня нейтрофилов (Р≤0,05). На этом фоне содержание эозинофилов, 
базофилов, моноцитов и лимфоцитов незначительно снизилось. Количество тромбоцитов в опыт-
ной группе увеличилось (на 27,16 %) по сравнению со значениями в контрольной группе, но оста-
лось в пределах средних значений физиологической нормы. 

При исследовании возможности использования в качестве кормовой добавки комбинации 
фитохимических веществ (ванилин и кверцетин) к основному рациону бычков также были прове-
дены биохимические исследования крови, результаты которых представлены в таблице 3. 
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Таблица 3. Биохимические показатели крови бычков при введении в рацион  
фитохимических веществ 

Table 3. Biochemical parameters of blood of bulls after phytochemicals were added to their diet 
 

Показатель / Indicator Группа / Group 
контрольная/control опытная/experimental  

Глюкоза, ммоль/л / Glucose, mmol/l 3,19±0,21 3,26±0,33 
Общий белок г/л / Total protein, g/l 76,41±4,66 74,30±1,20 
Альбумин, г/л / Albumin g/l 35,00±1,00 35,83±2,17 
АЛТ, Ед/л / ALT, Units/l 14,83±0,77 14,30±0,42 
АСТ, Ед/л / AST, Units/l 54,47±4,06 52,33±2,62 
Билирубин общий, мкмоль/л / Total bilirubin, μmol/l 1,50±0,10 1,80±0,25 
Холестерин, ммоль/л / Cholesterol, mmol/l 4,63±0,22 4,90±0,80 
Триглицериды, ммоль/л / Triglycerides, mmоl/l 0,26±0,03 0,27±0,02 
Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 3,45±0,47 5,30±0,25* 
Креатинин, мкмоль/л / Creatinine, μmol/l 61,93±10,18 75,27±7,17 
Железо, мкмоль/л / Iron, μmоl/l 33,93±2,86 42,47±3,25 
Кальций, ммоль/л / Calcium, mmol/l 1,86±0,40 1,85±0,25 
Фосфор, ммоль/л / Phosphorus, mmol/l 1,41±0,16 1,20±0,14 

Примечание: * – Р≤0,05 
Note: * – at Р≤0.05 
 
Концентрация глюкозы в крови бычков, получающих в дополнение к основному рациону 

комбинацию ванилина с кверцетином, незначительно увеличилась (на 2,30 %) в отличие от показа-
телей крови животных, получающих только основной рацион. Снижение содержания общего белка 
было зафиксировано в опытной группе (на 2,83 %) относительно значений контрольной группы. К 
концу эксперимента в крови животных также увеличился уровень триглицеридов (на 1,27 %), хо-
лестерина (на 5,76 %), креатинина (на 21,53 %) и мочевины (на 53,77 %; Р≤0,05). Показатели мине-
рального обмена также изменились при добавлении в рацион бычков исследуемой комбинации фи-
тохимических веществ. Так, значительно увеличилась концентрация железа в сыворотке крови 
опытной группы животных (на 25,15 %), но снизилась концентрация фосфора (на 14,86 %) и каль-
ция (0,72 %) относительно значений контрольной группы. 

Для подтверждения возможности использования изучаемой комбинации фитохимических 
веществ в системе кормления бычков были рассчитаны значения относительной скорости роста 
животных (табл. 4). При этом в опытной группе зафиксировано увеличение данного показателя на 
2,65 % (Р≤0,05) по сравнению с контрольной группой. 

 
Таблица 4. Относительная скорость роста бычков при введении в рацион  

фитохимических веществ, % 
Table 4. Relative growth rate of calves supplemented with phytochemicals, % 

 
Возраст бычков, мес. /  

Age of bulls, month 
Группа / Group 

контрольная / control опытная / experimental  
12-13 6,54±0,42 8,08±0,23 
13-14 7,06±0,25 7,78±0,19* 
14-15 6,54±0,24 6,96±0,24 
12-15 20,08±0,49 22,73±0,36* 

Примечание: * – Р≤0,05 
Note: * – at Р≤0.05 
 
 

I 

I 
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Обсуждение полученных результатов. 
Кровь в организме выполняет важнейшие функции, в том числе защитную, гуморальную, 

транспортную (перенос питательных веществ и конечных продуктов обмена). Оценка показателей 
крови позволяет диагностировать возможные нарушения в метаболизме (Overton TR et al., 2017). 

В нашем исследовании наиболее значимые изменения морфологических параметров кро-
ви определены в отношении гемоглобина и гематокрита, содержание которых повышалось после 
введения в рацион бычков комбинации ванилин+кверцетин, что свидетельствовало о более высо-
ком уровне обмена веществ в организме животных.  Количество остальных форменных элементов 
крови варьировало незначительно и оставалось в пределах физиологической нормы. В доступной 
литературе немногочислены исследования, оценивающие влияние фитохимических веществ на 
показатели крови КРС. В них установлено, что подобные соединения не оказывали влияние на по-
казатели крови (Castro Filho ES et al., 2021; Orzuna-Orzuna JF et al., 2022). 

Согласно результатам проведенного нами исследования, опытная группа превосходила по 
некоторым биохимическим показателям бычков контрольной группы. Значительные изменения 
касались увеличения мочевины (на 53,77 %) и креатинина (на 21,53 %), характеризующих функци-
ональное состояние почек в организме. Однако данные параметры находились в пределах физио-
логической нормы, что свидетельствует о нормальной фильтрационной способности почек бычков 
опытной группы. Полученные данные частично согласуются с результатами исследований других 
авторов. Так, установлено, что введение в рацион бычков семян сои приводило к увеличению кон-
центрации мочевины в сыворотке крови животных, а добавление в рацион семян хлопка, рапса, 
подсолнечника и сои – к увеличению уровня холестерина (Niwa MVG et al., 2023). Включение сме-
си фитогенной кормовой добавки (основные идентифицированные соединения: ментол, левомен-
тол, β-линалоол, анетол, гексадекановая кислота и п-ментан) в систему кормления коров голштин-
ской породы не повлияло на концентрацию химических элементов в сыворотке крови, но повысило 
антиоксидантную способность и содержание общего белка, а также снизило концентрацию моче-
вины, триглицеридов, холестерина, малонового диальдегида (Kholif AE et al., 2021). Уровень со-
держания мочевины также был ниже у бычков, получавших добавки эфирных масел (Orzuna-
Orzuna JF et al., 2022). Введение в рацион КРС комбинации эфирных масел (действующие вещества 
– коричный альдегид и диаллилдисульфид) приводило к увеличению концентрации инсулина и 
уменьшению концентрации холестерина в сыворотке крови (Serbester U et al., 2012).  

Значимым положительным результатом проведенного нами исследования также является 
увеличение значений относительной скорости роста бычков при скармливании им комбинации фи-
тохимических веществ, что согласуется с результатами других авторов (Valenzuela-Grijalva NV et 
al., 2017; Orzuna-Orzuna JF et al., 2022).  

 
Заключение. 
Включение в рацион бычков казахской белоголовой породы комбинации ванилина и 

кверцетина (1,5 мг/кг и 5,9 мг/кг концентрированной части рациона) не оказывает негативного 
влияния на организм животных. Установлено, что использование данных фитохимических веществ 
приводит к увеличению некоторых морфологических и биохимических показателей крови, в част-
ности уровня гемоглобина – на 6,51 % (Р≤0,05), гематокрита – на 6,20 % (Р≤0,05), мочевины – на 
53,77 % (Р≤0,05) и креатинина – на 21,53 %. В опытной группе выявлено повышение значений от-
носительной скорости роста бычков на 2,65 % (Р≤0,05). 
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