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Аннотация. Главной задачей в повышении продуктивности животных является полноцен-

ное и сбалансированное кормление как по питательным веществам, так и макро- микроэлементно-
му составу. Целью исследования являлось определение влияния кормовых добавок Плексомин Zn 
29 и Плексомин Se 2000, содержащих в своём составе цинк и селен органической формы, на стрес-
совое состояние организма бычков, изучая по продуктивным и гематологическим показателям. 
Научный опыт проводился на бычках чёрно-пёстрой породы, для этого были сформированы две 
группы (контрольная и опытная) по 20 голов в каждой, средняя живая масса – 328,8-
329,3 кг. Бычки опытной группы ежесуточно с рационом получали кормовую добавку в количе-
стве 460 мг, которая в своём составе содержала микроэлементы Zn (цинк) и Se (селен) органиче-
ской формы. Для сравнительной оценки метаболических процессов, происходящих в организме 
бычков, потреблявших с рационом кормовую добавку и без неё, провели морфологический и био-
химический анализы крови. Результаты исследований свидетельствуют о положительном влиянии 
изучаемых кормовых добавок на продуктивные и гематологические показатели. Установлено, что 
живая масса бычков опытной группы в конце опыта была на 2,5 % больше, чем в контроле. Меж-
групповые морфологические и биохимические показатели крови подопытных бычков имели неко-
торые различия, но находились в пределах физиологической нормы. 
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Abstract. Complete and balanced feeding, in terms of both nutrients and macro-microelement 
composition is the main task in increasing animal productivity. The purpose of the study was to determine 
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the effect of feed additives Plexomin Zn 29 and Plexomin Se 2000, containing organic zinc and selenium, 
on the stressful state of the body of bulls, studying them according to productive and hematological indi-
cators. The scientific experiment was carried out on Black Spotted bulls; for this purpose, two groups 
(control and experimental) were formed with 20 heads in each, with an average live weight of 328.8-329.3 
kg. The bulls of the experimental group received a daily diet supplement in the amount of 460 mg, which 
contained Zn (zinc) and Se (selenium) in organic form. For a comparative assessment of the metabolic 
processes occurring in the body of bull calves that consumed a feed additive with and without the diet, 
morphological and biochemical blood tests were carried out. The research results indicate a positive effect 
of the studied feed additives on productive and hematological parameters. It was found that live weight of 
bulls in the experimental group at the end of the experiment was 2.5% greater than in the control. Inter-
group morphological and biochemical blood parameters of experimental bulls had some differences, but 
were within the physiological standard. 
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Введение. 
Основными стрессовыми факторами, оказывающими отрицательное влияние на организм 

животных, в частности на снижение продуктивности бычков при откорме, являются смена рацио-
нов, неполноценное кормление (Николаев С.И. и др. 2021), взвешивание, ветобработка (Hultgrena J 
et al., 2022.), транспортировка их на мясоперерабатывающие предприятия (Khan I et al., 2023). 
Кормление должно быть полноценным и сбалансированным и по своему предназначению обеспе-
чивать животных всем набором контролируемых питательных веществ в соответствии с видом, 
полом, возрастом и продуктивностью. Все необходимые организму питательные вещества должны 
получать с рационом в наиболее доступной форме и в определённом их соотношении (Фролов А.И. и 
Бетин А.Н., 2019; Ширнина Н.М. и др., 2022).  

Особое значение при организации кормления крупного рогатого скота отводится подбору 
элементов, способствующих снижению стрессового состояния животных, что ведёт к рационально-
му расходу кормов, повышению продуктивности, улучшению качества продукции (Приступа В.Н. и др., 
2021).  

Исследования отечественных и зарубежных авторов, изучавших биологические свойства 
микроэлементов селена, цинка и др., подтверждают, что данные химические элементы играют 
важную роль в жизнедеятельности организма. Они содержатся во всех органах и тканях, являются 
мощными антиоксидантами, катализаторами, участвуют в синтезе и взаимодействии белков, фер-
ментов, витаминов, стимулируют рост и развитие организма (Завьялов О.А. и Слепцов И.И., 2023; 
Мусаева М.Н., 2023). 

Так, цинк влияет на обменные процессы, в частности стимулирует всасывание азотистых 
веществ и использование организмом витаминов, что в свою очередь усиливает рост молодняка 
(Lewandowski L et al., 2019). Селен в организме выполняет функцию антиоксиданта в составе фер-
ментного звена антиоксидантной защиты. Проявляет выраженные иммуностимулирующие свой-
ства: поддерживает клеточный и гуморальный иммунитет, усиливает иммунный ответ при защите 
вирусов (Завьялов О.А., 2023). Взаимодействует с витаминами, ферментами и биологическими 
мембранами, участвует в регуляции обмена веществ (жиров, белков и углеводов), а также в окис-
лительно-восстановительных процессах (Hariharan S and Dharmaraj S, 2020; Schwarz M et al., 2020). 
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С этой целью применяют различные кормовые добавки, позволяющие сбалансировать ра-
ционы кормления по основным питательным веществам, а также обогащать их жизненно важными 
микроэлементами, способствующими повышению продуктивности и снижению или выведению из 
организма тяжёлых металлов. 

 

Цель исследования.  
Определить влияние кормовых добавок, содержащих в своём составе микроэлементы цинк 

и селен органической формы, на продуктивные и гематологические показатели бычков чёрно-
пёстрой породы при выращивании на мясо. 

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Бычки чёрно-пёстрой породы, кровь, сыворотка крови. 
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.), Ру-
ководство по работе с лабораторными животными (http://fncbst.ru/?page_id=3553). При проведении 
исследований были предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и умень-
шения количества исследуемых опытных образцов.  

Схема эксперимента. Исследование проводилось в хозяйственно-производственных усло-
виях СПК колхоза им. Кирова Октябрьского района Оренбургской области. Из числа бычков чёр-
но-пёстрой породы в возрасте 15 мес. по принципу групп-аналогов с учётом живой массы и физио-
логического состояния были сформированы две группы (контрольная и опытная) по 20 голов в 
каждой. Продолжительность эксперимента – 90 суток, животные находились на заключительном 
откорме, содержались в помещении на привязи. Рацион кормления рассчитывали на основании 
«Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных» (Калашников А.П. и др., 2003) 
для получения среднесуточного прироста 1000-1200 г, состоящий из сена, силоса кукурузного, 
комбикорма и кормовой патоки, скармливался в виде полувлажной кормосмеси. Концентрирован-
ные корма в рационе составляли 55-58 % по питательности. Живую массу подопытных бычков 
определяли путём ежемесячного взвешивания и на основании полученных данных рассчитывали 
абсолютный прирост, среднесуточный прирост и относительную скорость роста. С целью оценки 
влияния кормовых добавок, содержащих в своём составе микроэлементы цинк и селен органиче-
ской формы, на физиологическое состояние подопытных бычков исследовалась кровь. Отбор проб 
крови проводили из хвостовой вены непосредственно перед убоем утром на уровне средней трети 
тела 2-5 хвостовых позвонков. Кровь исследовали на морфологические и биохимические показате-
ли и антиоксидантный статус. 

Оборудование и технические средства. Гематологические показатели крови определяли 
на базе центра «Нанотехнологии в сельском хозяйстве» в Центре коллективного пользования Фе-
дерального  научного  центра биологических систем и агротехнологий Российской академии наук 
(г. Оренбург) (http://цкп-бст.рф), с использованием автоматического гематологического анализато-
ра «URIT-2900 VetPlus» (URIT Medical, Китай). Для определения живой массы подопытных быч-
ков использовались платформенные весы «ВСП4-Ж» (Россия).  

Статистическая обработка. Статистический анализ цифрового материала, полученного в 
исследовании, проводился при помощи пакета программ «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США), 
рассчитывая среднюю величину (М), ошибку стандартного отклонения (m) с определением крите-
рия достоверности разницы по Стьюденту-Фишеру. Уровень значимости считали достоверным при 
Р≤0,05. 

 
Результаты исследований.  
Скармливание в составе рациона кормовых добавок Плексомин Zn 29 и Плексомин Se 2000 

положительно повлиял на интенсивность роста подопытных бычков на их заключительном откор-
ме. Данные по изменению живой массы, абсолютного и среднесуточного прироста бычков приве-
дены в таблице 1. 
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Таблица 1. Динамика живой массы, абсолютного и среднесуточного прироста у подопытных 

бычков при скармливании микроэлементных препаратов, кг  
Table 1. Dynamics of live weight, absolute and average daily gain in experimental bulls after fed 

with microelement preparations, kg 
 

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

Живая масса при постановке на опыт, кг (15 мес.) /  
Live weight at the time of experiment, kg (15 months) 328,8±4,20 329,3±4,17 
Живая масса при снятии с опыта, кг (18 мес.) / 
Live weight after the experiment, kg (18 months)  438,4±1,65 449,4±1,34* 

Абсолютный прирост, кг / Absolute gain, kg 109,6±4,84 120,1±4,67 
Среднесуточный прирост, г / Average daily weight 
gain, g 1218,0±57,73 1333,3±55,25* 

Относительная скорость роста, % / Relative growth 
rate, % 28,57 29,83 
Примечание: * – при Р0,05; ** – при Р0,01 по отношению к контрольной группе 
Note: * – at Р0.05; ** – at Р0.01 in relation to the control group 
  

Анализ данных таблицы 1 свидетельствует о том, что введение в рацион микроэлементных 
кормовых добавок способствовало лучшему росту бычков на заключительном откорме. При сня-
тии животных с откорма живая масса у опытной группы была больше на 11,0 кг или 2,5 %, абсо-
лютный прирост – на 10,5 кг или 9,6 %, среднесуточный прирост – на 115 г или 9,5 % и относи-
тельная скорость роста – на 1,3 %, чем у сверстников контрольной группы. Это свидетельствует о 
том, что скармливание в составе рациона кормовых добавок Плексомин Zn 29 и Плексомин Se 
2000, содержащих в своём составе Zn и Se органической формы, оказало положительное влияние 
не только на лучшую поедаемость кормов, но и на большее потребление питательных веществ и их 
усвоение. О чём констатируют полученные морфологические и биохимические показатели крови 
бычков подопытных групп (табл. 2, 3). 

 
Таблица 2. Морфологический состав крови подопытных бычков  

Table 2. Morphological composition of blood of experimental bulls 
 

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

Эритроциты,1012кл/л / RBC,1012kl/l 5,04±0,37 5,50±0,49 
Средний объём эритроцита, фл / MCV, fl 41,13±1,20 42,13±0,78 
Ширина распределения эритроцитов, % / RDW-
CV, % 17,40±0,22 15,70±0,29 
Ширина распределения эритроцитов (стандарт-
ное отклонение), фл / RDW-SD, fl 29,10±1,11 26,60±1,32 
Гемоглобин, г/л / HGB, g/l 95,75±0,12 98,33±0,29 
Среднее содержание гемоглобина  
в эритроците, пг / MCH,pg 17,40±0,50 19,33±3,26 
Средняя концентрация гемоглобина в эритро-
ците, г/л / MCHC, g/l 423,50±12,45 457,67±19,59 
Лейкоциты,109кл/л / WBC,109kl/l 11,68±0,33 8,52±0,42** 

Лимфоциты, % / Lym, % 52,05±0,27 52,40±0,30 
Тромбоциты,109кл/л / PLT,109kl/l 228,75±13,38 365,33±15,96 
Примечание: * – при Р0,05; ** – при Р0,01 по отношению к контрольной группе 
Note: * – at Р0.05; ** – at Р0.01 in relation to the control group 
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Результаты гематологических исследований показали, что на определённые изменения в 
составе крови оказали влияние условия кормления. Установлено, что при введении в состав рацио-
на кормовых добавок Плексомин Zn 29 и Плексомин Se 2000 содержание в крови эритроцитов уве-
личилось у бычков опытной группы на 0,46×10¹²/л (9,1 %), концентрация в них гемоглобина повы-
силась на 2,58 г/л (2,7 %), при этом содержание лейкоцитов снизилось на 3,16×10 г/л (27,1 %; 
Р≤0,01). Все отмеченные изменения морфологического состава крови были в пределах физиологи-
ческой нормы. 

Важной составной частью крови являются белки, которые играют основную роль в физио-
логических процессах в организме. В нашем исследовании по содержанию общего белка сыворот-
ки крови обнаружена определённая зависимость от кормового фактора (табл. 3). 
 

Таблица 3. Биохимический состав сыворотки крови подопытных бычков 
Table 3. Biochemical composition of blood serum of experimental bulls 

 

Показатель / Indicator 
Группа / Group 

контрольная 
/control опытная/experimental 

Общий белок, г/л / Total protein, g/l 79,25±1,09 83,16±0,73* 
Альбумины, г/л / Albumin, g/l 39,54±1,73 43,50±0,70* 
Глобулины, г/л / Globulins g/l 39,71±0,43 39,66±0,42 
АЛТ, Ед/л / ALT, U/l  27,27±0,88 20,70±0,63** 
АСТ, Ед/л / AST, U/l  84,07±0,72 73,80±0,63** 
Глюкоза, ммоль/л / Glucose, mmol/l 4,39±0,41 4,86±0,30* 
Билирубин общий, мкмоль/л / Total bilirubin, µmol/l 3,09±0,76 3,63±0,16 
Холестерин, ммоль/л / Cholesterol, mmol/l 2,70±0,32 2,01±0,25* 
Триглицериды, ммоль/л / Triglycerides, mmol/l 0,23±0,01 0,21±0,01 
Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 3,45±0,41 3,27±0,06 
Креатинин, мкмоль/л / Creatinine, µmol/l 121,30±2,48 107,33±1,05 
Мочевая кислота мкмоль/л / Uric acid, µmol/l 29,40±0,77 51,77±0,11 
Железо, мкмоль/л / Iron, µmol/l  31,90±1,15 41,25±1,29* 
Кальций, ммоль/л / Calcium, mmol/l 2,31±0,11 2,68±0,16* 
Фосфор, ммоль/л / Phosphorus, mmol/l 1,63±0,08 1,39±0,21 
Примечание: * – при Р0,05; ** – при Р0,01 по отношению к контрольной группе 
Note: * – at Р0.05; ** – at Р0.01 relative to the control group 

 
Анализ сыворотки крови показал, что содержание белков и белковых фракций у подопыт-

ных животных изменялось в пределах физиологической нормы. При скармливании бычкам кормо-
вых добавок, содержащих в своём составе Zn и Se органической формы, в крови опытной группы 
общего белка увеличилось на 3,91 г/л (4,9 %, Р≤0,05), а его фракции – альбуминов – на 3,96 г/л (10,0 %, 
Р≤0,05). Что касается глобулинов, то их количество у подопытных бычков было практически оди-
наково. Более высокий уровень сывороточного белка в крови свидетельствует о более интенсивном 
синтезе и отложении его в теле бычков, получавших испытуемые кормовые добавки, а уровень 
альбуминов является резервом для формирования тканей организма и обеспечивает более высокую 
интенсивность их роста. Активность АСТ при этом составляла 73,80-84,07 Ед/л, АЛТ – 20,7-27,27 Ед/л. 
Анализ динамики активности трансаминаз подтверждает, что изменения показателей АСТ и АЛТ 
происходили в пределах физиологической нормы, что свидетельствует о нормальном течении об-
менных процессов в организме подопытных бычков. Более активно эти процессы походили у быч-
ков опытной группы с достоверной разностью Р≤0,01. 
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Глюкоза в организме выполняет важную роль, являясь основным источником энергии для 
клеток. Её количество в сыворотке крови в основном зависит от поступления в организм с кормом 
углеводов, которые в процессе пищеварения расщепляются до глюкозы и других питательных ве-
ществ, затем всасываются в тонком отделе кишечника, распространяясь по всему организму. Луч-
ший углеводный обмен наблюдался у бычков опытной группы, которые получали с рационом ис-
пытуемую кормовую добавку. По уровню глюкозы в сыворотке крови они превышали контроль-
ных на 0,47 ммоль/л (10,71 %, Р≤0,05), что свидетельствует о лучшей переваримости и усвояемо-
сти углеводной части кормов рациона. 

Уровень холестерина в крови характеризует липидный обмен в организме, а также состоя-
ние сосудов. Повышенный уровень холестерина в крови ведёт к разрушению стенок кровеносных 
сосудов, снижает их эластичность. В нашем исследовании содержание холестерина в крови под-
опытных бычков было в пределах физиологической нормы. Однако следует отметить, что в крови 
бычков опытной группы содержание холестерина на 0,69 ммоль/л (25,56 %) было меньше, это сви-
детельствует о том, что микроэлементы цинк и селен органической формы способствуют умень-
шению образования холестерина в печени путём снижения метаболизма насыщенных жирных кис-
лот в желудочно-кишечном тракте животных. 

Количество мочевины и креатинина в крови характеризует физиолого-функциональное со-
стояние почек в организме животного, так как их наличие непосредственно зависит от способности 
почек выводить из организма ненужные вещества с мочой. Повышенное содержание данных ве-
ществ в крови говорит о том, что нарушены функции почек, а именно понижена фильтрационная 
их способность. В нашем исследовании анализ крови показал, что изучаемые вещества были в пре-
делах физиологической нормы, с меньшим содержанием их в крови у сверстников опытной груп-
пы. Что касается содержания в крови изучаемых макро- и микроэлементов, то они были в пределах 
физиологической нормы с небольшим преимуществом в пользу опытной группы. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
При выращивании и откорме молодняка крупного рогатого скота на мясо в рационах корм-

ления широко используются различные кормовые добавки, содержащие в своём составе биологи-
чески активные вещества, способствующие повышению обменных процессов, снижению стрессо-
вой нагрузки на организм в период их жизни. Среди них перспективными являются микроэлемен-
ты, особенно органической формы, которые принимают участие в регуляции основных физиологи-
ческих процессов в живом организме – роста, развития, дыхания и других, это объясняется влия-
нием их как ферментов антиоксидантной защиты, так и снижением метаболизма продуктов распа-
да жирных кислот (Варакин А.Т. и др., 2020; Кулик Д.К. и др., 2022).  

В нашем исследовании скармливание в составе рациона кормовых добавок Плексомин Zn 
29 и Плексомин Se 2000, содержащих в своём составе Zn и Se органической формы, способствова-
ло лучшему росту бычков в период заключительного откорма. При снятии животных с откорма 
живая масса у опытной группы была больше на 11,0 кг или 2,5 %, среднесуточный прирост – на 
115 г или 9,5 %, чем у сверстников контрольной группы.  

Важная роль в жизнедеятельности организма животных принадлежит крови. Она является 
главным и основным индикатором всех изменений обмена веществ, происходящих в организме, 
связанных с его физиологическим состоянием, условиями содержания и кормления, выполняя при 
этом важнейшие функции в организме, такие как гуморальную, защитную, терморегуляторную, 
транспортирует к тканям питательные вещества, кислород, отводит конечные продукты обмена и 
сохраняет водный баланс организма (Нечитайло К.С. и Сизова Е.А., 2021; Фролов А.Н. и др., 
2021). 

Результаты гематологических исследований показали, что при введении в состав рациона 
кормовых добавок Плексомин Zn 29 и Плексомин Se 2000, содержание в крови эритроцитов уве-
личилось у бычков опытной группы на 0,46×10¹²/л (9,1 %), концентрация в них гемоглобина повы-
силась на 2,58 г/л (2,7 %), при этом содержание лейкоцитов снизилось на 3,16×10 г/л (27,1 %; 
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Р≤0,01). общего белка увеличилось на 3,91 г/л (4,9 %, Р≤0,05), а его фракции – альбуминов – на 
3,96 г/л (10,0 %, Р≤0,05). Уровень глюкозы в сыворотке крови превышал контрольных на 0,47 ммоль/л 
(10,71 %, Р≤0,05), что свидетельствует о лучшей переваримости и усвояемости углеводной части 
кормов рациона. 

Все отмеченные изменения морфологического и биохимического составов крови были в 
пределах физиологической нормы. 

 
Заключение.  
Скармливание бычкам на заключительном откорме в составе рациона кормовых добавок 

Плексомин Zn 29 и Плексомин Se 2000, содержащих в своём составе Zn и Se органической формы, 
оказало положительное влияния не только на лучшую поедаемость кормов, но и на большее по-
требление питательных веществ с рационом и их усвоение. 
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