
факторами ангиогенеза ang, vegfa. Отмечено снижение/исчезновение ряда связей и появление но­
вых. На третьей и пятой нед. эксперимента наблюдали усиления взаимосвязей между генами до 
сильной (r=0,74) по сравнению с контрольной группой (синтез межклеточного вещества с формиро­
ванием соединительнотканных септ). С седьмой по тринадцатую нед., когда морфологически вы­
явили процесс трансформации фиброза печени в цирроз, определили связи умеренной силы. На 
тринадцатой и пятнадцатой нед. на фоне глубоких гистологических изменений печени произошло 
исчезновение взаимосвязей. При полной перестройке гистоархитектоники паренхимы органа вновь 
определили связи сильной и средней силы. Необходимо отметить, что ген notch 2 менее активен к 
установлению взаимосвязей с факторами ангиогенеза.

Заключение. Полученные данные указывают на изменения взаимосвязей между уровнем 
экспрессии мРНК генов сигнального пути Notch и факторами ангиогенеза ang, vegfa при фиброгене­
зе печени. Полученные фундаментальные исследования создают предпосылки для разработки тар- 
гетных лекарственных средств.
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СОСТАВ МИКРОФЛОРЫ РУБЦА У ТЕЛЯТ ПОД ВЛИЯНИЕМ АМИНОКИСЛОТ МЕТИОНИНА И ЦИСТИНА

Нищеменко Н.П., Козий В.И., Шмаюн С.С., Порошинская О.А., Стовбецкая Л.С., Емельяненко А.А.
Белоцерковский национальный аграрный университет, г. Белая Церковь, Украина

Известно, что микроорганизмы, заселяющие рубец жвачных животных, могут синтезировать достаточ­
ное количество микробиального белка, который обеспечивает потребности организма в заменимых и не­
заменимых аминокислотах. Вместе с тем при оценке синтетических возможностей микроорганизмов рубца 
следует учитывать возраст животных, наличие в рационах как критических, так и лимитирующих амино­
кислот. Сегодня известно, что для молодняка крупного рогатого скота особенно часто не хватает серо­
содержащих аминокислот -  метионина и цистина. Целью нашей работы было изучить изменения микро­
флоры рубца у телят под влиянием аминокислот метионина и цистина. Было установлено, что актив­
ность и наличие в рубце телят определенного вида микрофлоры свидетельствует о нормальном течении
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ферментативных процессов в организме. Дополнительное введение в рацион телят серосодержащих ами­
нокислот метионина и цистина способствовало увеличению количества различных микроорганизмов, а 
также их ферментативной активности, в результате чего лучше усваивались питательные вещества 
рациона телят. Ключевые слова: аминокислоты, телята, микрофлора, рубец, метионин, цистин.

MICROFLORA CONTENT UNDER THE INFLUENCE OF AMINO ACIDS METHIONINE AND CYSTINE

Nischemenko N.P., Kozyi V.I., Shmajun S.S., Poroshinska O.A., Stovbetska L.S., Emelynenko A.A.
Bila Tserkva National Agrarian University, Bila Tserkva, Ukraine

For a long tame it was believed that rumen microorganisms in ruminants can synthesize enough number of mi­
crobial albumins, which provides an organism needs for nonessential and essential amino acids. Yet the limited quanti­
ty of amino acids, existent in the rations, was not considered. At the same time, when evaluating the synthetic capabili­
ties of rumen microorganisms, one should take into account the age of the animals, the presence of both essential and 
nonessential amino acids in the diets. Today it is known that in young cattle, quite often there is not enough sulfur- 
containing amino acids - methionine and cystine. The aim of our work was to study changes in the rumen microflora in 
calves under the influence of the methionine and cystine supplementation. It was found that the activity and presence 
of a certain type of microflora in the rumen of calves indicates the normal course of enzymatic processes in their body. 
Additional enrolment of sulfur-containing amino acids methionine and cystine into the diet of calves contributed to an 
increase in the number of various microorganisms, as well as their enzymatic activity. As a secondary result, the nutri­
ents of the calves diet were better absorbed as well. Keywords: amino acids, calves, microflora, rumen, methionine, 
cystine.

Введение. Особенности обмена веществ у молодняка жвачных животных обусловливают 
необходимость более детального изучения потребности в питательных веществах и, в особенности, 
в различных аминокислотах. Практики и некоторые ученые считают, что микроорганизмы, которые 
заселяют рубец, могут в достаточном количестве синтезировать необходимое количество микроб­
ного белка для обеспечения потребности растущего организма в заменимых и незаменимых амино­
кислотах. Вместе с тем не всегда учитывалось содержание в рационах жвачных как критических, так 
лимитирующих аминокислот [1-4]. Из литературных сообщений известно, что в рационах активно 
растущего молодняка крупного рогатого скота чаще всего содержится недостаточное количество 
серосодержащих аминокислот метионина и цистина. Основной причиной недостатка в кормах вы­
шеуказанных аминокислот есть дефицит в почвах некоторых зон такого важного элемента, как сера. 
Вместе с тем известно, что в состав многих белков входят такие содержащие серу аминокислоты, 
как метионин, цистин и цистеин [5-8].

Метионин -  серосодержащая аминокислота, которая проявляет активность в процессах об­
мена веществ. Она стимулирует рост и развитие молодняка животных, принимает участие в синтезе 
тканевых белков, в большинстве случаев снижает гидролиз белковых веществ. С участием метио­
нина синтезируется адреналин, холин, креатинин [9-11]. В составе метионина есть метильная группа 
(-СН3), которая может переходить в ДНК-структуру, а также может быть универсальным источником 
метильных групп для нуклеиновых кислот. Очень важным для организма является участие метиони­
на, цистина и витамина А в синтезе шерстного покрова у животных, а также они защищают печень 
от ожирения, принимают участие в синтезе глобина, активно участвуют в регуляции обмена жиров 
[12], служат источником серы для организма [11, 13]. Необходимо отметить участие метионина в 
синтезе таких биологически активных веществ, как гормон роста и адренокортикотропный гормон 
[14, 15].

Цистеин входит в состав многих как заменимых, так незаменимых белков и, в частности, при­
нимающих участие в образовании эпидермиса кожи, шерсти, рогов и копыт. Многие важные фер­
менты и ферментные системы в своем составе содержат значительное количество упомянутой 
аминокислоты. Важное свойство цистеина заключается в том, что он нейтрализует некоторые ток­
сические вещества, а также защищает живой организм от радиации. В опытах было установлено, 
что цистин имеет свойства антиоксиданта, а вместе с витамином С и селеном его антиоксидантные 
свойства значительно возрастают [14, 15]. Высоко реактивная SH-группа, которая входит в состав 
цистеина в тканях легко осуществляет ферментативные окислительно-восстановительные реакции 
между цистеином и циститом [16]. Эта серосодержащая аминокислота имеет важные биологические 
свойства, которые заключаются в поддержке восстановленного состояния SH-группы многих биоло­
гических регуляторов, а также ферментов и, в частности, синтеза глютатиона [16].

В связи с этим основной целью нашего исследования было изучение влияния серосодержа­
щих аминокислот метионина и цистина на качественный и количественный состав микроорганизмов, 
заселяющих рубец молодняка крупного рогатого скота, и синтетические свойства микрофлоры.

Материалы и методы исследований. Работа выполнена на кафедре нормальной и патоло­
гической физиологии животных. Опыты проводили на молодняке крупного рогатого скота возрастом 
4-4,5 месяца. Эксперименты проводили на трех группах телят по шесть голов в каждой, украинской 
молочной черно-пестрой породы. Первая группа служила контрольной. Животным этой группы 
скармливали рацион, принятый в хозяйстве. Телятам второй и третьей групп дополнительно к ос­
новному рациону вводили метионин и цистин. Аминокислоты скармливали животным второй и тре­
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тьей групп соответственно в дозах 9 и 11 г/гол. О кратности скармливания и методах исследования 
мы сообщали ранее [17, 18].

Результаты исследований. Процессы, происходящие в преджелудках жвачных, имеют 
важное значение для животных. Хотя в них отсутствуют пищеварительные ферменты, однако 
имеется большое количество различной микрофлоры, которая играет ключевую роль в фермен­
тативных процессах, происходящих в рубце. На количество и качество микроорганизмов рубца и 
их активность огромное влияние оказывает состав рациона животных [19, 20].

С целью исследования влияния серосодержащих аминокислот на внутреннюю среду рубца 
нами было изучено изменение количественного и качественного состава его микрофлоры и мик­
рофауны. Полученные нами результаты исследований показали, что дополнительное включение 
в рацион телят аминокислот метионина и цистина имело положительное влияние на количе­
ственный и качественный состав микрофлоры рубца у телят (таблица 1).

Анализ полученных результатов свидетельствует о том, что введение в рацион телят ме­
тионина и цистина обеспечило достоверное увеличение количества бактерий и инфузорий в 
рубце подопытных животных по сравнению с контролем. В группе подопытных телят, которой 
дополнительно скармливали серосодержащие аминокислоты по 9 г/гол., на 20-е сутки экспери­
мента количество инфузорий увеличилось с 628,3±6,41 до 719,2±12,74 тыс./мл, а бактерий -  с 
9,5±0,51 до 12,9±0,61 млрд/мл, что на 14,1 (р<0,001) и 25,4% (р<0,05) больше, чем в контроле.
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Таблица 1 -  Изменения количественного и качественного состава микрофлоры рубца у 
телят (M±m, п=6)__________________________________________________________________

Сутки опыта Инфузории, тыс./мл Энтодиноморфы 
мелкоресничные, % Бактерии, млрд/мл

Контрольная группа
1-е сутки 625,8±8,11 78,6±0,88 8,8±0,49

20-е сутки 630,0±6,58 79,4±1,05 9,1±0,60
40-е сутки 635,8±7,46 81,9±1,05 9,5±0,58

1 подопытная группа
1-е сутки 628,3±6,41 77,6±0,93 9,5±0,51

20-е сутки 719,2±12,74*** 83,1±1,22* 11,4±0,61*
40-е сутки 834,2±13,38*** 85,3±0,59* 12,9±0,61**

II подопытная группа
1-е сутки 630,8±7,46 78,5±0,94 8,8±0,54

20-е сутки 701,7±14,53** 81,6±1,31 10,9±0,74
40-е сутки 743,3±14,06*** 84,1±0,81 11,8±0,82*

Примечания: * -  р<0,05; ** -  р<0,01; *** -  р<0,001, относительно контрольной группы.

На 40-е сутки исследования количество инфузорий составило 834,2±13,38 тыс./мл, бакте­
рий -  12,9±0,61 млрд/мл, что соответственно на 31,2 (р<0,001) и 34,8% (р<0,01) выше показате­
лей контрольной группы.

При сравнении показателей у животных, которые получали метионин и цистин в дозе 11 
г/гол., установлено, что их динамика имела несколько другую тенденцию. В частности, на 20-е 
сутки эксперимента установлены достоверные изменения показателей инфузорий, количество 
которых увеличилось по сравнению с контролем на 11,3% (с 630,8±7,46 до 701,7±14,53 тыс./мл; 
р<0,01). Количество бактерий в содержимом рубца имело лишь тенденцию к увеличению. На 40 - 
е сутки опыта количество инфузорий у опытных животных составляло 743,3±14,06 тыс./мл, (на 
16,9% больше, чем у телят контрольной группы, р<0,001), а бактерий -  11,8±0,82 млрд/мл, или на 
24,0% больше по сравнению с группой контроля, р<0,05. Необходимо также отметить, что кроме 
увеличения численности простейших, изменилось количество мелкоресничных инфузорий. 
В частности, у телят первой подопытной группы, получавшей метионин и цистин в дозе 9 г/гол., 
на 20-е сутки опыта количество энтодиноморфов возросло с 77,6±0,93% (от общего количества 
инфузорий) до 83,1 ±1,22% (р<0,01), а на 40-е сутки -  до 85,3±0,59% (р<0,01).

В экспериментах Б.В. Тараканова [21] было установлено стимулирующее влияние метио­
нина на рост микроорганизмов. В проведенных им опытах после скармливания аминокислот ли­
зина и метионина в дозе по 2 г/гол численность бактерий возросла на 36,6%, инфузорий -  на 
45,5%. Кроме того, автором было установлено, что упомянутые выше аминокислоты стимулиру­
ют рост микроорганизмов в рубце и увеличивают за счет этого поступление в сычуг микробного 
белка, аминокислот и общих липидов.

Можно высказать предположение, что положительное влияние метионина и цистина на 
развитие микрофлоры рубца оказывает сера, которая входит в состав этих аминокислот. Как 
отмечает Н.З. Огородник [22], микроорганизмы имеют ферментные системы, которые могут ис­
пользовать сульфид натрия. В свою очередь, сульфид натрия и его восстановленная сера могут 
использоваться для синтеза аминокислот. Но также необходимо отметить, что серосодержащие
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аминокислоты зачастую бывают в дефиците при синтезе микробного белка и только при их до­
статочном наличии отмечается их активное использование микрофлорой [23].

Важным показателем увеличения активности синтетических процессов микрофлоры является 
изменение наличия в рубце различных метаболитов обмена белков и, в частности, фракций азота 
[24]. Проведенными нами исследованиями установлено, что введение в рацион молодняка скота 
серосодержащих аминокислот вызывает достоверное увеличение уровня общего, остаточного и 
белкового азота в рубце (таблица 2).

Скармливание телятам серосодержащих аминокислот метионина и цистина в дозе 9 г/гол. на 
20-е сутки эксперимента вызвало достоверное увеличение содержания общего и белкового азота на 
7% (с 141,9±2,80 до 153,5±2,43 мг%; р<0,05) и 16,8% (с 102,1±2,30 до 119,3±2,38 мг%; р<0,01) соот­
ветственно.
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Таблица 2 -  Содержание общего, остаточного и белкового азота в содержимом рубца 
телят (M±m, п=6)_________________________________________________________________

Группа Общий Остаточный Белковый
животных азот, мг/% азот, мг/% азот, мг/%

1-е сутки опыта
Контрольная 141,9±2,80 40,6±1,02 101,3±2,88
1 подопытная 143,5±2,77 41,4±0,93 102,1±2,30
II подопытная 143,7±2,08 41,2±1,11 102,45±2,39

20-е сутки опыта
Контрольная 142,5±2,97 40,3±0,97 102,±2,97
I подопытная 153,5±2,43* 34,2±0,89*** 119,3±2,38**
II подопытная 148,7±3,07 36,6±1,02* 112,1±3,42*

40-е сутки опыта
Контрольная 138,1±2,86 38,6±1,01 99,5±2,70
I подопытная 153,2±2,27** 32,7±0,81** 120,5±1,55***
II подопытная 149,8±3,16* 34,4±1,04* 115,5±3,78**

Примечания: * -  р<0,05; ** -  р<0,01; *** -  р<0,001, относительно контрольной группы.

При этом необходимо отметить, что уровень остаточного азота на 20-е сутки эксперимента 
уменьшился на 15,2% (с 41,4±0,93 до 34,2±0,89 мг%; р<0,001).

На 40-е сутки эксперимента содержание общего и белкового азота было равно 153,2±2,27 и 
120,5±1,55 мг/%, что, соответственно, на 10,8 (р<0,01) и 21,0% (р<0,001) выше, чем в контроле. Со­
держание остаточного азота уменьшилось на 15,4% (р<0,01) и было равно 32,7±0,81 мг%. Скармли­
вание молодняку крупного рогатого скота серосодержащих аминокислот в дозе 11 г/гол вызвало до­
стоверное увеличение содержания белкового азота на 20-е сутки опыта на 9,7% (с 102,4±2,39 до 
112,1±3,42 мг%; р<0,05) и уменьшение остаточного азота на 9,4% (с 41,2±1,11 до 36,6±1,02 мг%; 
р<0,05).

Содержание общего азота на 40-е сутки составило 149,8±3,16 мг%, а белкового -  115,5±3,78 
мг%, что достоверно больше по сравнению с контролем на 8,4% (р<0,05) и 16,0% (р<0,01), соответ­
ственно. Однако содержание остаточного азота уменьшилось по сравнению с контролем на 11,1% 
(р<0,05, таблица 2).

Следует отметить, что азотсодержащие вещества в рубце жвачных представлены нерасщеп­
ленным протеином корма, а также конечными и промежуточными продуктами азотистого обмена, 
такими как аммиак, аминокислоты, пептиды. В конечном итоге, концентрация азотистых веществ в 
рубце во многом зависит и существенно колеблется в зависимости от состава рациона, физиологи­
ческого состояния животного, активности микроорганизмов, заселяющих рубец и т. п. [25]. Известно 
также, что содержание азотистых веществ и аммиака в некоторой степени зависит от уровня небел­
кового азота в рационах [26-28]. Поэтому интенсивное повышение уровня белкового азота способ­
ствует увеличению уровня общего азота в рубце.

Таким образом, можно высказать предположение, что под влиянием серосодержащих амино­
кислот метионина и цистина, дополнительно введенных в рацион телят в указанных дозах, увеличи­
вается количество микроорганизмов в рубце, возрастает активность их ферментных систем.

Заключение. 1. Проведенными исследованиями установлено, что дополнительное введение 
в рацион животных серосодержащих аминокислот метионина и цистина способствует увеличению 
качественных и количественных характеристик микрофлоры рубца.

2. Повышение активности микрофлоры приводит к увеличению концентрации белкового азота 
в рубце телят подопытных групп и способствует его дальнейшему усвоению.
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