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на организм и обеспечивает хороший рост 
и развитие приматов.  

Выводы. Резюмируя вышеизложен-
ное можно констатировать, что включе-
ние в структуру рационов опытных групп 
приматов рыбной муки, сухой хлореллы и 
БАД оказало положительное влияние на 
их питательность. Это, в свою очередь, 
подтверждают гематологические и био-
химические показатели крови и свиде-
тельствуют о хорошем состоянии здоро-
вья приматов и полноценности их корм-
ления.  
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ния о функционировании их кроветворной системы.
чески активных добавок (БАД) на организм приматов необходимы достоверные сведе- 
медико-биологических  исследованиях.  Для  корректной оценки  воздействия  биологи- 
являются  наиболее  удобными  и  востребованными  в  работе,  широко  используются  в 
ческих и токсических состояний человека. Приматы вида макака-резус (Macaca mulatta)
поэтому  являются  незаменимой  моделью  для  воспроизведения  различных  патологи- 
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Primates have a high anatomical and physiological resemblance to humans, and therefore are an 

indispensable model for reproducing various pathological and toxic states of a person. Primates of the 
rhesus monkey species (Macaca mulatta), are the most convenient and popular in the work, are widely 
used in biomedical research. In order to properly assess the effects of dietary supplements on the pri-
mate's body, reliable information on the functioning of their hematopoietic system is necessary. 

Key words: dietary supplements; hematological parameters; chlorella; baktistatin; macaca-
mulatta 

 
Кровь вместе с лимфой и тканевой 

жидкостью образует внутреннюю среду 
организма и играет важнейшую роль в 
метаболизме животных и человека. Для 
нормальных условий жизнедеятельности 
необходимо поддержание постоянства 
внутренней среды. В организме на отно-
сительно постоянном уровне удержива-
ются количество крови и тканевой жид-
кости, осмотическое давление, реакция 
крови, температура тела и т. д. [9, 10, 11]. 
Гомеостаз поддерживается благодаря не-
прерывной работе органов и тканей орга-
низма, поэтому состав крови является од-
ним из ключевых показателей физиоло-
гического состояния организма и тесно 
связан с условиями кормления. По лите-
ратурным данным следует, что использо-
вание БАД дает хороший эффект в кор-
рекции гомеостаза животных и восста-
новлении функций организма. [1,2,3]. 

Как показали многочисленные ис-
следования, морфологический состав 
крови зависит от многих факторов, в 
частности таких, как условия кормления и 
содержания, возраст опытных объектов 
[7, 8]. Однако, отсутствуют данные о вли-
янии биологически активных добавок, та-
ких как хлорелла, бактистатин, вода со 
сниженной концентрацией дейтерия на 
гематологические показатели. Исходя из 
этого, целью данного исследования явля-
лось изучение влияния БАД на состояние 
гематологических показателей самцов 
макак-резусов. 

Методика исследований. Научные 
исследования проводились на самцах ма-
как-резусов. Для получения сравнитель-
ных результатов были сформированы 5 
групп в возрасте от 7 до 15 лет по 5 голов 
в каждой методом пар аналогов по виду, 

происхождению, возрасту и физиологиче-
скому состоянию. Опыт проводился в 
условиях вивария на базе ФГБНУ «НИИ 
МП» в соответствии с общепринятыми 
методами исследований, разработанными 
Всероссийским НИИ животноводства и 
другими организациями [5,6]. 

У всех приматов опытной и кон-
трольных групп перед включением в 
опыт были проведены клинические и ко-
прологические исследования. Клиниче-
ский статус контролировали ежедневно. 
По результатам клинических исследова-
ний было установлено, что все экспери-
ментальные обезьяны были здоровы. 
Кормление макак-резус осуществлялось 
полнорационными комбикормами с пита-
тельностью, рассчитанной по нормам 
кормления [7, 4]. Дефицит лизина и мак-
роэлементов в рационе восполняли за 
счёт добавок препаратов, их содержащих. 
Дефицит метионина в рационе восполня-
ли за счёт добавления его в состав рацио-
на в количестве, необходимом для обес-
печенности по норме. Схема проведения 
опыта представлена в таблице 1.  

Первая (контрольная) группа полу-
чала полнорационный сбалансированный 
комбикорм. Приматам второй опытной 
группы, помимо полнорационного комби-
корма в рацион включали эмульсию хло-
реллы с концентрацией 60 млн/мл в ко-
личестве 2.8 мл/кг живого веса. Третья 
опытная группа с полнорационным ком-
бикормом потребляла на протяжении 
опыта воду со сниженной концентрацией 
дейтерия, которой заменили в полном 
объёме контрольного рациона водопро-
водную питьевую воду. Приматам четвёр-
той опытной группы помимо полнораци-
онного комбикорма в качестве профилак-
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тического средства в рацион включали 
пробиотический комплекс бактистатин 

(производства группы компаний 
«Крафт») в количестве 3 г/голову в сутки. 

 
Таблица 1 – Схема проведения опытов на самцах Macaca-mulatta 

Группы 
Количество  
животных 

Условия кормления 

I Контрольная 5 Полнорационный комбикорм (ПК) 
II Опытная 5 ПК + Суспензия хлореллы - 2,8 мл/кг массы тела 
III Опытная 5 ПК+ вода со сниженной концентрацией дейтерия 
IV Опытная 5 ПК+ Бактистатин 3 г./ гол. 
V Опытная 5 ПК- 14¿ сухой хлореллы 

 
В пятой опытной группе в структуре 

рациона по питательности были замеще-
ны на сухую хлореллу следующие компо-
ненты: молоко сухое на 90 ¿, яичный по-
рошок на 9 ¿. Хлорелла в структуре раци-
она составила 14 ¿. 

Материалом для исследования слу-
жила венозная кровь. Кровь у обезьян 
брали до начала применения БАД и через 
30 дней после завершения опыта. Все об-
разцы крови (2,5-3,0 мл) были взяты из 
локтевой либо из бедренной вены живот-
ных натощак и стабилизированы раство-
ром гепарина. Лабораторные исследова-
ния крови животных проводили на авто-
матическом гематологическом анализа-
торе фирмы «Beckman Coulter», USA марки 
CoulterAcT 5diffCP.  

С целью изучения влияния БАД на 
гематологические показатели нами опре-
делялись уровень эритроцитов, лейкоци-
тов, тромбоцитов, концентрация гемогло-
бина, гематокрит, средний объём эритро-
цитов, анизоцитоз эритроцитов, скорость 
оседания эритроцитов (СОЭ). CОЭ опреде-
ляли по методу Панченкова. 

Полученные результаты обрабаты-
вали статистически и выражали в виде 
средних арифметических и их стандарт-
ных ошибок. Статистическую значимость 
различий определяли с помощью одно-
факторного дисперсионного анализа с по-

следующими апостериорными сравнени-
ями по методу Даннетта и t-критерия 
Стьюдента. Различия считали достовер-
ными при уровне статистической значи-
мости p<0.05. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Кроветворные органы чув-
ствительно реагируют на различные фи-
зиологические и, в особенности, на пато-
логические воздействия на организм из-
менением картины крови. Поэтому иссле-
дование крови имеет большое диагности-
ческое значение. Важнейшую роль в орга-
низме животного выполняют форменные 
элементы крови. Основную часть фор-
менных элементов составляют эритроци-
ты. Обладая большой удельной поверхно-
стью, эритроциты могут адсорбировать 
на себе многочисленные органические и 
минеральные вещества и транспортиро-
вать их к тканям. 

По результатам нашего исследова-
ния в начале опыта (табл. 2), количество 
эритроцитов во всех исследуемых группах 
находится в пределах незначительного 
увеличения относительно физиологиче-
ской нормы (5-6.2 млн. в 1 мм3), эта зако-
номерность может быть связана со значи-
тельным увеличением температуры 
окружающей среды к моменту начала по-
становки опыта. 
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Таблица 2 – Гематологические показатели крови приматов в начале опыта (Х±Sх) 

Показатели 
Группы нормы 

1 контроль 2 опыт 3 опыт 4 опыт 5 опыт 

Лейкоциты (WBC), 
х109/л 

9,82±1,65 12,6±0,99 11,26±0,89 11,4±1,14 11,48±1,55 5,5-13 

Эритроциты (RBC), 
х1012/л 

6,30±0,05 6,31±0,18 6,76±0,32 6,45±0,24 6,14±0339 5-6,2 

Гемоглобин (HGB), 
г/л 

143,40±1,4 144,80±6,14 145,20±5,04 143,00±1,41 135,20±9,20 110-145 

Гематокрит (HCT), 
л/л 

0,43±0,01 0,43±0,02 0,44±0,02 0,43±0,01 0,41±0,03 
0,26-
0,45 

Средний объём 
эритроцита (MCV), 
х10-15л 

67,80±0,42 68,40±1,10 65,40±2,33 67,20±2,13 66,00±0,79 52-97 

Среднее содержание 
Hb в эритроците 
(MCH) 

22,76±0,29 22,92±0,46 21,60±0,89 22,28±0,79 21,98±0,36 18-33 

Анизоцитоз эритро-
цитов (RDW), ¿ 

12,98±0,20 13,26±0,35 13,18±0,31 12,74±0,31 13,40±0,29 11-16 

Тромбоциты (PLT), 
х109/л 

308,40±18,15 417,6±23,22 357,2±47,30 392,0±21,32 291,6±47,81 200-400 

Средний объём 
тромбоцитов (MPV) 

9,74±0,19 9,04±0,40 9,04±0,52 9,58±0,41 9,46±0,41 6-10 

СОЭ, мм/ч 0,89±0,11 1,10±0,11 1,10±0,27 0,90±0,12 0,80±0,14 0,5-5 

На заключительном этапе количе-
ство эритроцитов стало ближе к рефе-
ренсных показателям и указывает на эф-
фективность применения БАД в опытных 
группах, что выражается в повышении ре-

зистентности (табл. 3). По завершению 
опытов результаты анализов показали, 
что уровень гемоглобина находится в 
пределах референсных показателей (табл. 
3). 

 
Таблица 3 – Гематологические показатели крови приматов в конце опыта (Х±Sх) 

Показатели 
Группы нормы 

1 контроль 2 опыт 3 опыт 4 опыт 5 опыт 

Лейкоциты (WBC), 
х109/л 

10,82±1,99 13,38±1,83 11,32±0,2 12,36±3,12 10,22±1,37 5,5-13 

Эритроциты (RBC), 
х1012/л 

6,43±0,17 5,84±0,09 6,40±0,27 6,24±0,29 6,14±0,19 5-6,2 

Гемоглобин (HGB), г/л 145,±0,5 137,4±3,82 140,40±4,51 139,40±2,25 136,80±3,68 
110-
145 

Гематокрит (HCT), л/л 0,43±0,00 0,41±0,01 0,42±0,01 0,42±0,01 0,41±0,01 
0,26-
0,45 

Средний объём эрит-
роцита (MCV), х10-15л 

68,20±0,42 69,80±0,96 66,00±2,12 68,00±2,50 67,20±0,82 52-97 

Среднее содержание 
Hb в эритроците (MCH) 

22,84±0,3 23,46±0,41 21,94±0,92 22,48±0,85 21,28±0,35 18-33 

Анизоцитоз 
эритроцитов (RDW), ¿ 

13,22±0,29 13,14±0,39 13,40±0,20 13,36±0,55 13,64±0,31 11-16 

Тромбоциты (PLT), 
х109/л 

316,0±25,62 365,6±59,72 266,0±18,13 362,2±23,53 273,0±27,05 
200-
400 

Средний объём  
тромбоцитов (MPV) 

9,94±0,33 9,76±0,34 10,12±0,64 9,94±0,53 9,96±0,49 6-10 

СОЭ, мм/ч 0,89±0,10 1,5±0,25 2,6±0,78 0,80±0,22 1,10±0,41 0,5-5 
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Основная функция эритроцитов – 
дыхательная, неразрывно связанная со 
свойствами содержащегося в них белка 
гемоглобина. Поэтому, важным показате-
лем является уровень гемоглобина, кото-
рый зависит от содержания в рационе 
протеина, железа, меди и кобальта, а так-
же от функционирования печени и крове-
творных органов. Снижение уровня гемо-
глобина отмечается при несбалансиро-
ванном кормлении, дефиците в рационах 
железа, меди, кобальта, протеина, вита-
мина В12, фолиевой кислоты, а также при 
хронических интоксикациях и расстрой-
ствах желудочно-кишечного тракта. Сни-
жается уровень гемоглобина при вторич-
ной и алиментарной остеодистрофии. В 
нашем опыте результаты исследований 
указывают, что уровень гемоглобина в 
крови, перед постановкой на опыт, нахо-
дятся в пределах физиологической нормы 
(табл. 2, 3). Только в 3-й группе перед 
началом опыта наблюдается незначи-
тельное увеличение гемоглобина (HGB). 
Это может быть обусловлено вышеука-
занным физиологическим повышением 
уровня концентрации эритроцитов в кро-
ви.   

Уровень лейкоцитов в крови имеет 
большое значение. От их концентрации в 
крови напрямую зависит общее функцио-
нирование иммунной системы. А это зна-
чит, что уровень лейкоцитов в крови спо-
собен указать и на степень защищённости 
организма в целом. Проявление любого 
недомогания, любой инфекции сопровож-
дается отклонением показателя. В нашем 
опыте уровень лейкоцитов был в преде-
лах нормы, за исключением 2-й опытной 
группы с применением суспензии хлорел-
лы, где в конце опыта наблюдалось не-
значительное их увеличение. Это явление 
может носить естественный физиологи-
ческий характер. Повышение содержания 
лейкоцитов возможно при повышении 
температуры окружающей среды. Этот 
вид повышения обратимый. В этом случае 
лейкоцитоз способен самостоятельно 
возвращаться в нормальный диапазон 

значений. 
Тромбоциты принимают активное 

участие в свёртывании крови и неспеци-
фических защитных реакциях организма. 
В нашем опыте на момент начала экспе-
римента количество тромбоцитов у жи-
вотных находилось в пределах референт-
ных показателей от 200 до 400 млрд./л за 
исключением самцов 2-й опытной груп-
пы. В этой группе наблюдалось незначи-
тельное увеличение тромбоцитов – на 
17.60 млрд./л или 4,40 ¿ от максимально 
допустимых значений референсных пока-
зателей. Результаты анализов крови в 
конце эксперимента показали, что во всех 
опытных группах в результате примене-
ния БАД количество тромбоцитов при-
близилось к физиологической норме. 

От величины, объёма эритроцитов, 
их количества, концентрации гемоглоби-
на в эритроците, вязкости и других фак-
торов зависит скорость оседания эритро-
цитов (СОЭ). Данные экспериментов сви-
детельствуют, что СОЭ находится в пре-
делах нормы 0.5-5.0 мм/ч. Незначитель-
ное же повышение количества гемогло-
бина, эритроцитов и лейкоцитов, уровня 
гематокрита в крови обезьян опытных 
групп до пределов верхних границ физио-
логических норм может свидетельство-
вать о том, что хлорелла, бактистатин и 
вода со сниженной концентрацией дейте-
рия стимулируют эритропоэз и лейкопо-
эз, не изменяя стабильности кроветворе-
ния и постоянства в составе и общем ко-
личестве периферической крови. 

По результатам балансовых опытов, 
было установлено, что включение БАД 
позволяет улучшить коэффициенты пе-
реваримости кормов, тем самым снизить 
затраты на содержание приматов [1,2]. 

Выводы. Анализируя показатели 
эксперимента в целом можно отметить, 
что все морфологические показатели кро-
ви после применения в структурах рацио-
на хлореллы, бактистатина и воды со 
сниженной концентрацией дейтерия к 
концу опыта приблизились к физиологи-
ческой норме, что, в свою очередь, свиде-
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тельствует о положительном влиянии ис-
следуемых БАД на организм и обеспечи-
вает хороший рост и развитие приматов. 
При этом позволяют снизить затраты 
кормов и себестоимость содержания при-
матов.   
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Проведен подбор многолетних трав и травосмесей для ускоренного залужения 

деградированных кормовых угодий, расположенных в зоне светло-каштановых солон-
цеватых почв. Результаты 4-хлетних исследований показали, что при применении по-
верхностной обработки почвы в сочетании с поливидовыми посевами бобово-
злаковых травосмесей, устойчивых к засолению, можно получать ежегодно до 260 
кг/га сырого протеина, до 2,90 т/га сухого вещества с выходом до 23,2 ГДж/га обмен-
ной энергии. 
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