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Аннотация. Проведено исследование по изучению показателей естественной 

резистентности и микробиоты кишечника овец при воздействии тяжелых металлов и применении 

комплексного средства «Модисорб плюс». Овцы были разделены на 3 группы: 1 – контроль 

(основной рацион); 2 – кадмий и свинец в дозе 5 ПДК (токсический контроль); 3 – кадмий и свинец 

в дозе 5 ПДК и комплексное средство «Модисорб плюс». В результате было выявлено, что тяжелые 

металлы снижают значения показателей естественной резистентности, а также увеличивают 

количество бактерий, таких как Clostridium difficile, Proteus spp., Enterobacter spp. / Citrobacter spp., 

Parvimonas micra. При применении комплексного средства уровень данных показателей был 

приближен к контрольным значениям. Таким образом, добавление в рацион овец комплексного 

средства «Модисорб плюс», на основе эссенциальных элементов, серосодержащей аминокислоты, 

адаптогенов и сорбента нормализует показатели неспецифической резистентности, а также 

предотвращает развитие патогенной микрофлоры. 
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Abstract. A study was conducted to study the indicators of natural resistance and intestinal 

microbiota of sheep when exposed to heavy metals and the use of the complex agent Modisorb Plus. Sheep 

were divided into 3 groups: 1 – control (basic diet); 2 – cadmium and lead at a dose of 5 MPC (toxic 

control); 3 – cadmium and lead at a dose of 5 MPC and the complex agent Modisorb plus. As a result, it 

was found that heavy metals reduce the values of natural resistance indicators, as well as increase the 

number of bacteria such as Clostridium difficile, Proteus spp., Enterobacter spp. / Citrobacter spp., 

Parvimonas micra. When using a complex tool, the level of these indicators was close to the control values. 

Thus, the addition of the Modisorb Plus complex agent to the sheep diet, which includes a complex of 

essential elements, a sulfur-containing amino acid, adaptogens and sorbent, normalizes the indicators of 

nonspecific resistance, and also prevents the development of pathogenic microflora. 

Keywords: cadmium, lead, complex agent, nonspecific resistance, intestinal microbiota, sheep 

 

Введение. Уровень антропогенного воздействия на окружающую среду возрастает с 

каждым годом. Связано это не только с ростом перерабатывающих предприятий и развитием 

агропромышленного комплекса, но и с аккумуляцией ксенобиотиков (кадмий, свинец, ртуть) в 

воздухе с последующей миграцией данных элементов в системе «вода-почва-растения-животное-

человек» [1, 2]. Воздействие даже малых количеств экотоксикантов вызывает патологические 

изменения в организме, приводит к нарушению обмена веществ, иммунологического статуса, 

нервной, сердечно-сосудистой и эндокринных систем, при этом значимую роль играют 

ксенобиотики [3, 11]. 

Ксенобиотики попадая в организм животных воздействуют в начале на клетки слизистых 

оболочек, на поверхности которых они осаждаются и всасываются через клеточные мембраны 

нарушая электролитный гомеостаз клеток. Это приводит к тому, что клетки погибают и токсичные 

элементы начинают всасываться в кровь через межклеточное пространство. В кровяном русле 

ксенобиотики воздействуют на вторую группу клеток красной и белой крови. Клетки белой крови 

участвуют в иммунологических реакциях организма, в том числе в реакциях фагоцитоза, 

отвечающей за неспецифическую резистентность организма [4, 5, 6, 7]. 

Как и всем живым организмам, микроорганизмам в качестве компонентов питания 

необходимы эссенциальные элементы (марганец, железо, медь, кобальт, цинк) [1]. Биоаккумуляция 

эссенциальных элементов клетками микроорганизмов протекает в две фазы. Первая фаза 

обусловлена сорбцией металлов компонентами клеточной стенки, а вторая – энергозависимым 

внутриклеточным накоплением с участием ферментов – переносчиков ионов [8]. 

Роль микробиома кишечника в поддержании гомеостаза организма трудно переоценить. 

Аккумуляция ионов токсичных тяжёлых металлов микроорганизмами является защитным 

механизмом (детоксикация), осуществляющимся путём специфического связывания металла с 

особыми полимерами, синтез которых обусловлен субстратиндукторами (тяжёлыми металлами). 

Микроорганизмы переводят металлы из ионной формы в металлическую, образуя комплексы с 

органическими и неорганическими соединениями в результате окислительно-восстановительных 

процессов. При этом металл, отложенный в клеточной стенке в кристаллическом виде или в виде 

плохо растворимых соединений, оказывается безвредным для бактерий [1]. В связи с этим поиск 

детоксикационных методов, позволяющих снижать токсическое влияние и оказывать 

стимулирующее действие на показатели неспецифической защиты организма при отравлении 

тяжелыми металлами, является актуальным и перспективным направлением ветеринарной науки 

[9]. 

Цель исследования – изучение показателей неспецифической резистентности и микробиомы 

кишечника овец при воздействии тяжелых металлов и применении комплексного средства 

«Модисорб плюс». 

Материалы и методы. Работа по изучению показателей неспецифической резистентности 

и определению количественного состава микробиоты толстого кишечника овец проведена на базе 

Федерального центра токсикологической, радиационной и биологической безопасности (отделение 

токсикологии), г. Казань. В качестве тяжелых металлов были выбраны – кадмия хлорид и ацетат 

свинца. Комплексное средство «Модисорб плюс» было получено нами в лабораторных условиях 

путем смешения всех компонентов. 
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Эксперимент проводили на 9 овцах с живой массой тела 40-45 кг, разделенных на 

следующие группы: 1 – контроль (основной рацион); 2 – кадмий и свинец в дозе 5 ПДК (токсический 

контроль); 3 – кадмий и свинец в дозе 5 ПДК и комплексное средство «Модисорб плюс». 

Фагоцитарную активность нейтрофилов (фагоцитарное число, фагоцитарный индекс, 

фагоцитарная ёмкость) определяли по методике Кост М. А. и Стенко М. И. [10]. Определение 

количественного состава микробиоты выполнено методом полимеразной цепной реакции (ПЦР-РВ) 

с флуоресцентной детекцией в реальном времени с помощью набора «Колонофлор» (ООО 

«Альфалаб») в отделении биохимии и генетического анализа ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ». 

Для всех количественных данных вычисляли групповое среднее арифметическое (М), 

ошибку среднего значения (m). Вероятность различий показателей средних значений в группах 

определяли с использованием критерия t-Стъюдента. Различия были достоверными при уровне 

значимости р≤0,95. 

Результаты исследований и их обсуждение. Показатели неспецифической резистентности 

овец приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Показатели естественной резистентности крови овец 

 

Показатель, ед. 

измерения 

1 

Контроль 

2 

Cd+Pb 

3 

Cd+Pb+«Модисорб плюс» 

Фагоцитарная 

активность, %  

28,05±0,63 18,53±2,08** 25,25±0,52 

Фагоцитарное число 5,98±0,10 2,80±0,13*** 5,68±0,07 

Фагоцитарный 

индекс 

10,84±0,16 5,52±0,13*** 10,09±0,09 

Фагоцитарная 

емкость, % 

56,51±1,30 43,12±2,10** 61,06±0,65* 

* р<0,05; ** р<0,01; *** р<0,001 

 

Из таблицы 1 видно, что у животных второй группы происходило снижение значений 

исследуемых показателей естественной резистентности. Фагоцитарная активность снизилась на 34 

%, фагоцитарное число на 54 %, фагоцитарный индекс на 49 % и фагоцитарная емкость на 24 % по 

сравнению с контролем. У животных третьей группы, которым наряду с металлами добавляли 

комплексное средство на основе сорбента, адаптогенов, микроэлементов-антагонистов и 

аминокислоты, наблюдалось менее выраженное угнетение показателей фагоцитоза, чем у овец 

второй группы.  

Для подтверждения эффективности комплексного средства «Модисорб плюс» при 

воздействии токсичных элементов был изучен количественный состав микробиоты толстого 

кишечника овец методом полимеразной цепной реакции в реальном времени (ПЦР-РВ) с 

флуоресцентной детекцией с помощью набора «Колонофлор» (таблица 2). 

Как видно из таблицы 2, содержание полезных бактерий Lactobacillus spp. и Bifidobacterium 

spp. в подопытных группах было на одном уровне менее 10^5. В опытной группе овец, получавших 

кадмий и свинец, содержание Clostridium difficile, Proteus spp., Enterobacter spp. / Citrobacter spp., 

Parvimonas micra было больше, чем в группе 3, получавших кадмий и свинец в тех же дозах, что и 

в группе два, но с добавлением разработанного рецепта кормовой добавки. Воздействие 

ксенобиотиков на микробиом кишечника может быть прямым или косвенным. В данном случае 
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сдвигом условно-патогенной микрофлоры. Во второй группе овец появилась патогенная Salmonella 

spp. 2*10^5. 

 

Таблица 2 – Определение количественного состава микробиоты толстого кишечника овец 

 

Показатель, ед. 

измерения 

Референтный 

интервал 

1  

Контроль 

2  

Cd+Pb 

3  

Cd+Pb+ 

Рецепт 

Общая 

бактериальная  

масса 

Не более 10^12 Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Lactobacillus 

spp. 

10^7 - 10^8 Менее 10^5 Менее 10^5 Менее 10^5 

Bifidobacterium 

spp. 

10^9 - 10^10 Менее 10^5 Менее 10^5 Менее 10^5 

Escherichia  coli 10^7 - 10^8 Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Bacteroides 

fragilis group 

10^9 - 10^12 Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Faecalibacterium  

prausnitzii 

10^8 - 10^11 Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Klebsiella 

pneumoniae 

Не более 10^4 Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Klebsiella 

oxytoca 

Не более 10^4 Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Candida spp.  Не более 10^4 Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Staphylococcus 

aureus   

Не более 10^4 Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Escherichia coli 

enteropathogenic 

Не более 10^4 Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Enterococcus 

spp. 

Не более 10^8 Менее 10^5 8*10^7 6*10^7 

Bacteroides 

thetaiotaomicron 

10^9 - 10^12 Не обнаружено 2*10^11 4*10^11 

Akkermansia  

muciniphila 

Не более 10^11 Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Clostridium 

difficile   

Отсутствует Не обнаружено 9*10^10 10^10 

Clostridium  

perfringens 

Отсутствует Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Proteus spp. Не более 10^4 Не обнаружено 9*10^11 2*10^12 

Enterobacter spp. 

/ Citrobacter spp. 

Не более 10^4 Не обнаружено 7*10^7 3*10^7 

Fusobacterium  

nucleatum 

Отсутствует Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

Parvimonas  

micra 

Отсутствует Не обнаружено 7*10^8 2*10^9 

Salmonella  spp. Отсутствует Не обнаружено 2*10^5 Не 

обнаружено 

Shigella  spp. Отсутствует Не обнаружено Не обнаружено Не 

обнаружено 

 

Заключение. Таким образом, добавление в рацион овец комплексного средства «Модисорб 

плюс», на основе эссенциальных элементов, серосодержащей аминокислоты, адаптогенов и 

сорбента нормализует показатели неспецифической резистентности, а также предотвращает 
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развитие патогенной микрофлоры. При воздействии тяжелых металлов на организм овец 

происходило снижение фагоцитарной активности на 34 %, фагоцитарного числа на 54 %, 

фагоцитарного индекса на 49 % и фагоцитарной емкости на 24 % по сравнению с контролем. При 

добавлении в рацион комплексного средства «Модисорб плюс» наблюдалось менее выраженное 

угнетение показателей фагоцитоза, чем у овец второй группы. Также отмечено, что в опытной 

группе овец, получавших кадмий и свинец, содержание Clostridium difficile, Proteus spp., 

Enterobacter spp. / Citrobacter spp., Parvimonas micra было больше, чем в группе 3, получавших 

кадмий и свинец в тех же дозах, что и в группе два, но с добавлением разработанного рецепта 

кормовой добавки. 

Финансирование исследования. Работа выполнена в соответствии с Государственным 

заданием по теме: 1-3 «Разработка комплекса препаратов на основе сорбентов, адаптогенов и 

микроэлементов для коррекции последствий токсикозов животных, патологий печени и обмена 

веществ». 
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