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Использование рекомбинантных белков в рационах положительно влияет на 
состояние здоровья животных, способствует выздоровлению кишечника и со-
зданию полезной микробиоты в желудочно-кишечном тракте. В статье пред-
ставлены результаты исследований, в которых изучено влияние заморожено-от-
таянного молока коз-продуцентов, содержащего рекомбинантный лактоферрин, 
на гематологические показатели и продуктивность телят в возрасте 1-30 дней. 
Установлено, что морфо-биохимические показатели крови находились в преде-
лах физиологических норм. Использование в рационах телят скармливания мо-
лока коз-продуцентов рекомбинантного лактоферрина человека в количестве 
0,44-0,66 кг/гол в сутки позволяет увеличить среднесуточный прирост живой 
массы на 10,1-11,0 % и снизить затраты кормов на 7,5-7,7 %. 

Ключевые слова: гематологические показатели, телята, корма, молоко 
цельное, молоко замороженно-оттаянное, рационы, рекомбинантный лактофер-
рин. 
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The use of recombinant proteins in diets has a positive effect on animal health, 

promotes intestine recovery and the creation of beneficial microbiota in the gastroin-
testinal tract. The article contains the results of research in which the effect of frozen-
thawed milk of goats producing recombinant lactoferrin on hematological parameters 
and productivity of calves at the age of 1-30 days was studied. Morpho-biochemical 
blood parameters were found to be within the physiological norms. The use of goat 
milk containing recombinant human lactoferrin in the diets of calves in the amount of 
0.44-0.66 kg/head per day allows to increase the average daily live weight gain by 
10,1-11,0% and reduce feed costs by 7.5- 7.7%. 

Keywords: hematological parameters, calves, feed, whole milk, frozen-thawed 
milk, diets, recombinant lactoferrin. 

 
Введение. Спрос на продукты животного происхождения для по-

требления человеком растёт во всем мире высокими темпами, что вле-
чёт за собой всё более широкое применение интенсивных технологий в 
животноводстве. В свою очередь, интенсификация производства сопро-
вождается появлением новых стресс-факторов, связанных с большой 
концентрацией животных, что сопровождается ослаблением их имму-
нитета. Современные методы животноводства связаны с регулярным 
использованием противомикробных препаратов для профилактики за-
болеваний животных. Такие действия нередко связаны с потенциаль-
ным риском появления и распространения микроорганизмов, устойчи-
вых к противомикробным препаратам [1, 2, 3, 4, 5]. Разработка альтер-
натив противомикробным препаратам для минимизации потерь, связан-
ных с заболеваниями инфекционной и неинфекционной природы, явля-
ется очевидной потребностью в животноводческой отрасли. Поэтому 
всё больше исследований сосредоточено на использовании природных 
антибактериальных белков, таких как лактоферрин, в качестве добавки 
для лечения бактериальных инфекций без использования антибиотиков. 
Механизм их действия заключается в том, чтобы не только подавить 
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развитие патогенных факторов, но и повысить иммунитет животных [6, 
7, 8, 9, 10]. 

Лактоферрин (Lf) является антибактериальным белком, свойства ко-
торого проявляются в его способности связывать железо и, тем самым, 
лишать бактериальную микрофлору необходимого для её роста и жиз-
недеятельности микроэлемента [11]. Бактерицидный эффект Lf обу-
словлен наличием специфических лактоферриновых рецепторов на кле-
точной поверхности микроорганизмов. Известно, что лактоферрин свя-
зывается с липополисахаридами бактериальных стенок, а входящая в 
состав белка окисленная форма железа активизирует их перекисное 
окисление [12, 13]. Установлено, что белок разрушает бактериальную 
мембрану и проникает внутрь клетки [14, 15]. 

Наиболее изученным механизмом противовирусной активности лак-
тоферрина является предотвращение адгезии вирусных частиц на по-
верхность клеток-мишеней за счёт связывания с липопротеинами кле-
точных мембран, препятствуя тем самым связыванию с ними вирусных 
частиц. Лактоферрин напрямую связывается с вирусными частицами и 
сдерживает их проникновение в клетки [16]. Этапом в развитии проти-
вовирусной активности белка является ингибирование вирусной репли-
кации уже после попадания вируса в клетку. Такое непрямое противо-
вирусное влияние осуществляется за счёт регуляции синтеза натураль-
ных киллеров гранулоцитов и макрофагов – клеток, которые играют ре-
шающую роль на ранних стадиях развития вирусной инфекции [17].  

Помимо противовирусного и антибактериального эффектов лакто-
феррина изучен также противогрибковый механизм действия белка. 
Предложено использование лактоферрина совместно с противогрибко-
выми препаратами в терапии заболеваний, вызываемых штаммами с ле-
карственной устойчивостью, в том числе у лиц с ослабленной иммунной 
системой [18, 19].  

Таким образом, представленные данные указывают на то, что ис-
пользование рекомбинантных белков в рационах не оказывает вредного 
воздействия на состояние здоровья животных. Кроме того, он положи-
тельно влияет на микробиоту и морфологию кишечника, значительно 
помогая смягчить повреждения, вызванные патогенной флорой. Пред-
ставленные данные также показывают возможное использование его 
как кормового средства, которое будет способствовать выздоровлению 
кишечника и созданию полезной микробиоты в желудочно-кишечном 
тракте. Причём, привыкание к нему не вырабатывается [20, 21]. 

Цель работы – определение нормы скармливания заморожено-отта-
янного молока коз продуцентов рекомбинантного лактоферрина и изу-
чение эффективности его использования в составе рациона телят молоч-
ного периода. 
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Материал и методика исследований. Исследования проводились в 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичского района Минской обла-
сти. В опыте методом пар-аналогов сформированы четыре группы кли-
нически здоровых животных с учётом их живой массы и возраста. Жи-
вотные всех групп находились в одинаковых условиях содержания. 
Научно-хозяйственный опыт проведён согласно схеме, приведённой в 
таблице 1. Различия в кормлении подопытных животных заключались в 
том, что бычки опытных групп получали в составе молочных кормов 
заморожено-оттаянное молоко коз-продуцентов, содержащее рекомби-
нантный лактоферрин в количестве 0,22, 0,44 и 0,66 л/гол./сут. 

Химический состав кормов, используемых в опытах, определялся по 
схеме общего зоотехнического анализа. Учёт потреблённых кормов 
проводился путём проведения контрольных кормлений. 

Морфо-биохимические показатели крови определялись на приборах 
Accent 200 и URIT-3000Vet Plus. Интенсивность роста и уровень сред-
несуточных приростов животных – путём индивидуального взвешива-
ния при постановке и снятии с опыта.   

 
Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта 

Группа Количе-
ство жи-
вотных в 
группе, 
голов 

Продол-
житель-

ность 
опыта, 
дней 

Возраст 
животных 
в начале 
опыта, 
дней 

Особенности кормле-
ния 

I кон-
трольная 

10 30 2-4 ОР – (молочный корм, 
+ концентрированные 
корма) 

II опыт-
ная 

10 30 2-4 ОР + заморожено-отта-
янное молоко коз с 
рекЛФ 0,22 л 

III опыт-
ная 

10 30 2-4 ОР + заморожено-отта-
янное молоко коз с 
рекЛФ 0,44 л 

IV опыт-
ная 

10 30 2-4 ОР + заморожено-отта-
янное молоко коз с 
рекЛФ 0,66 л 

 
Содержание ЛФч измерено методом иммуноферментного анализа 

лабораторной тест-системой «ИФА-рекЛФ» с использованием фото-
метра Tecan Sunrise (Tecan, Австрия). 

Для размораживания молока коз-продуцентов рекЛФ в жидкой 
среде использована водяная баня GFL 1102-1113 (Германия).  

Цифровой материал проведённых исследований обработан методом 
вариационной статистики на персональном компьютере с 
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использованием пакета анализа табличного процессора Microsoft Office 
Excel 2019. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Иммуноферментный 
анализ показал, что концентрация ЛФч после оттаивания молока коз-
продуцентов, содержащего рекомбинантныйг лактоферрин, была 2,58 
г/л. 

Подопытные телята получали рацион, в составе которого было замо-
рожено-оттаянное молоко коз-продуцентов, содержащее рекомбинант-
ный лактоферрин, цельное коровье молоко, а также концентраты, состо-
ящие в равной пропорции из комбикорма КР-1 и смеси дроблёного зерна 
(кукуруза + овес) (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Рацион подопытных телят (по фактически съеденным кормам) 

Корма и питательные вещества Группа 
I II III IV 

Молоко коровье цельное, л 5,60 5,38 5,16 4,94 
Заморожено-оттаянное молоко коз-проду-
центов рекЛФ, л − 0,22 0,44 0,66 
Смесь концентратов (КР-1 + кукуруза 
+овёс), кг 0,28 0,30 0,34 0,36 
В рационе содержится: 
Корм. ед. 2,00 2,01 2,04 2,05 
Обменная энергия, МДж 15,8 16,0 16,5 16,7 
Сухое вещество, г. 969 983 1014 1029 
Сырой протеин, г 241,4 243,6 248,9 251,1 
Сырая клетчатка, г 12,5 13,4 15,2 16,1 
Сырой жир, г 215,3 215,6 216,6 216,9 
Крахмал, г 91,3 97,8 110,8 117,4 
Сахар, г 280,0 279,1 278,6 277,8 
Кальций, г 9,06 9,19 9,44 9,57 
Фосфор, г 8,23 8,33 8,55 8,66 
Магний, г 0,97 1,00 1,06 1,09 
Калий, г 10,06 10,22 10,54 10,70 
Сера, г 2,84 2,89 2,97 3,02 
Железо, мг 50,90 52,14 54,61 55,85 
Медь, мг 4,28 4,46 4,84 5,02 
Цинк, мг 27,64 28,41 29,96 30,73 
Марганец, мг 27,32 29,15 32,81 34,64 
Кобальт, мг 0,68 0,72 0,79 0,83 
Йод, мг 0,44 0,45 0,46 0,47 

 
Доля зерносмеси в составе концентрированных кормов составила      

40 %. Основу рациона телят составило цельное коровье молоко, которое 
скармливали согласно схеме выпойки. В опытных группах часть молока 
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была заменена заморожено-оттаянным молоком коз-продуцентов. Как 
показали результаты контрольных кормлений, молочные корма телята 
потребляли в полном объёме без остатка. Концентрированные корма жи-
вотные получали вволю. Скармливание молока с содержанием лактофер-
рина положительно повлияло на потребление концентратов. Так, во II 
группе поедаемость зерносмеси и комбикорма увеличилась на 7,1 %, в III 
– на 21,4, а в IV – на 28,5%. 

В среднем в сутки подопытный молодняк получал 0,96-1,03 кг/голову 
сухого вещества рациона. Содержание обменной энергии в сухом веще-
стве рациона опытных групп составило 16,2-16,3 МДж/кг. Доля сырого 
протеина в сухом веществе рационов находилась на уровне 25 %. Соот-
ношение кальция к фосфору составило 1,1:1. 

Исследования показали, что все изучаемые гематологические показа-
тели находились в пределах физиологических норм, животные всех групп 
были клинически здоровы (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Гематологические показатели подопытных телят 

Показатели Группа животных 
I II III IV 

Эритроциты, 1012/л 8,39±0,18 8,08±0,10 8,46±0,09 8,32±0,22 
Лейкоциты 109/л 8,45±0,2 8,27±0,05 8,20±0,05 8,60±0,08 
Тромбоциты, 109/л 364,3±7,12 378,7±9,49 367,3±9,84 372,3±5,17 
Гематокрит, % 31,61±0,42 30,64±0,88 30,99±0,96 30,44±0,15 
Гемоглобин, г/л 110,8±2,50 111,6±3,05 110,17±2,55 110,83±2,07 
Общий белок г/л 63,34±0,59 62,57±0,240 62,43±0,250 62,73±1,20 
Альбумины г/л 33,89±0,46 34,22±0,50 34,28±0,370 34,69±0,59 
Глобулины г/л 29,45±0,72 28,35±0,34 28,15±0,42 28,04±0,76 
Мочевина, ммоль/л 4,53±0,23 4,8±0,060 4,4±0,10 4,27±0,13 
АЛТ, ед./л 33,64±0,83 33,94±0,77 33,07±0,14 34,02±0,32 
АСТ, ед./л 39,65±0,64 39,81±0,31 39,31±0,64 39,93±0,45 
Глюкоза, ммоль/л 4,45±0,05 4,5±0,05 4,29±0,05 4,43±0,08 
Кальций, ммоль/л 2,79±0,15 2,7±0,09 2,64±0,03 2,85±0,07 
Фосфор, ммоль/л 1,73±0,09 1,78±0,09 1,76±0,13 1,81±0,10 
Железо, мкг% 122,7±4,60 123,2±3,78 124,2±4,88 124,4±2,11 

 
Введение заморожено-оттаянного молока коз-продуцентов рекЛФ в 

состав цельного коровьего молока оказало некоторое влияние на состав 
крови подопытных животных. Во II опытной группе отмечено увеличе-
ние содержания тромбоцитов на 3,9 %, мочевины – на 6,0 %. Также уве-
личилось содержание фосфора у животных IV группы на 4,6 %. В то же 
время установлена тенденция снижение уровня глобулинов у животных 
опытных групп на 3,7-4,8 % и гематокрита – на 2,0-3,7 %. Остальные по-
казатели крови значительно не изменились. 
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Проведение контрольных взвешиваний показало, что использование 
заморожено-оттаянного молока коз-продуцентов рекЛФ оказало положи-
тельное влияние на энергию роста и эффективность использования пита-
тельных веществ рациона (таблица 4). 

 
Таблица 4 – Динамика живой массы подопытных телят 

Показатели Группа животных 
I II III IV 

Живая масса, кг:     
в начале опыта 34,32±0,4 33,94±0,30 34,24±0,40 33,74±0,30 
в конце опыта 48,79±0,6 48,97±0,40 50,17±0,50 49,80±0,30 

Валовой прирост 14,47±0,2 15,03±0,20 15,93±0,3* 16,06±0,2* 
Среднесуточный при-
рост 482,3±6,7 501,0±5,40 531,0±9,4* 535,3±5,3* 
% к контролю 100 103,9 110,1 111,0 
Затраты кормов на при-
рост, к. ед. 4,15 4,01 3,84 3,83 
% к контролю 100 96,6 92,5 92,3 

 
Отмечено достоверное увеличение среднесуточных приростов живой 

массы в III и IV опытных группах на 10,1-11,0 %. Во II группе продуктив-
ность также повысилась на 3,9 %. Следует отметить, что более высокая 
энергия роста наблюдалась в группах, где животные получали молоко 
коз-продуцентов в количестве 0,44 и 0,66 кг/гол в сутки.  

Увеличение среднесуточных приростов живой массы способствовало 
повышению эффективности расхода кормов. В результате повышения 
продуктивности затраты кормов снизились на 3,4 %, 7,5 и 7,7 % и соста-
вили 3,83-4,01 к. ед. 

Заключение. Изучено влияние заморожено-оттаянного молока коз-
продуцентов, содержащего рекомбинантный лактоферрин, на гематоло-
гические показатели и продуктивность и телят в возрасте 1-30 дней.  

Установлено, что морфо-биохимические показатели крови находи-
лись в пределах физиологических норм. Наиболее эффективная норма 
скармливания молока коз-продуцентов рекомбинантного лактоферрина 
составляет 0,44-0,66 кг/гол в сутки. Его использование в рационах телят 
позволяет увеличить среднесуточный прирост живой массы на 10,1-11,0 
% и снизить затраты кормов на 7,5-7,7 процентов. 
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С ростом продуктивности в организме животных происходит интенсифика-
ция обменных процессов, на которые большое влияние оказывают микроэле-
менты, так как являются активными их участниками. В результате более эффек-
тивного использования питательных веществ рациона производство продукции 
животноводства на тех же кормах значительно увеличивается. Статья посвя-
щена изучению закономерности протекания пищеварительных процессов в 
рубце молодняка крупного рогатого скота и обмена веществ в организме при 
скармливании различных форм кобальта в рационе. Установлено, что включе-
ние уксуснокислого кобальта в состав комбикормов для молодняка крупного 
рогатого скота в возрасте 3-6 месяцев не оказало значительного влияния на про-
цессы рубцового пищеварения. Все показатели находились в пределах физио-
логических норм. Отмечена тенденция к повышению среднесуточного прироста 
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