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Введение 

 

Актуальность темы. На предприятиях по производству и переработке 

животноводческой продукции возникает необходимость организации и прове-

дения четкой системы ветеринарно-санитарных мероприятий. Отсутствие орга-

низованного ветеринарного обслуживания ферм отрицательно влияет на рит-

мичность работы, производительность труда, а также препятствует получению 

продукции высокого санитарного качества. Возникновение различных заболе-

ваний, особенно заразного характера, может привести к нарушению ритмично-

сти производства и большим экономическим потерям. Атмосферный воздух яв-

ляется жизненно важным компонентом окружающей природной среды, неотъ-

емлемой частью среды обитания человека, растений и животных, следователь-

но, необходимо проводить мониторинг состояния и контролировать степень за-

грязнения воздуха в условиях интенсификации животноводства (Смирнов А. М., 

Дорожкин В. И., Гуненкова Н. К., 2015) [157].  

Одна из основных задач, направленных на обеспечение ценным в племен-

ном отношении животным благоприятных условий, – это создание высокого 

уровня санитарного состояния промышленного животноводческого комплекса. 

Известно, что условно-патогенная микрофлора имеет широкое распространение 

как в организме животных, так и в окружающей среде. Ставить перед собой за-

дачу полного уничтожения микроорганизмов неверно, так как это невозможно, 

да и нецелесообразно. Микроорганизмы окружающей среды и животные в усло-

виях определенного помещения являются неотъемлемой частью единого целого 

(Сысоева М. М., Попов Н. И., 2011) [164].  

Высокая степень обсемененности воздушной среды и других объектов 

животноводческих помещений является характерной для современных ферм, 

тем более в условиях длительного стойлового содержания животных. Профи-

лактика заболеваний, обусловленных микробной обсемененностью воздушной 

среды закрытых помещений, должна базироваться на знании допустимого коли-
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чества и свойств этой микрофлоры в окружающей среде (Прокопенко А. А., 

2015) [138]. 

Своевременная индикация микроорганизмов в воздушной среде предпри-

ятий по производству и переработке животноводческой продукции и других 

элементах внешней среды, количественная и качественная оценка популяций 

позволят предвидеть возможность возникновения, развития и распространения 

болезней. Систематический контроль обсемененности воздушной среды микро-

организмами, снижение их пороговой численности являются необходимым 

условием научной организации ветеринарно-санитарных мероприятий на жи-

вотноводческих фермах (Кононенко А. Б., Банникова Д. А. и др. 2015) [74].  

Значимости представителей естественной микрофлоры воздуха (бактерий, 

спор микроскопических грибов, других сапрофитов и различных экотоксинов) в 

настоящее время не уделяется должного внимания. Эта микрофлора (даже уби-

тая), попадая в организм аэрогенным путем, может оказывать весьма суще-

ственное влияние на иммунную систему животного организма. В одном случае 

она стимулирует защитные реакции организма, в другом, наоборот, угнетает 

или обусловливает возникновение иммунопатологических состояний. Особое 

значение эти вопросы приобретают при длительном стойловом содержании жи-

вотных и отсутствии условий для проведения тщательной санации животновод-

ческих помещений (Волков Г. К., 2000) [30]. 

На животноводческих предприятиях промышленного типа, где имеет ме-

сто высокая концентрация животных, на людей и животных неблагоприятно 

воздействуют высокое содержание бактериальной обсеменённости воздуха, ам-

миака и углекислого газа. Но на предприятиях имеется высокотехнологичное 

оборудование, способное удалять излишнюю часть газовых примесей из поме-

щения для создания более комфортных условий содержания и эксплуатации 

животных. Другая проблема – бактериальная обсеменённость воздуха в поме-

щениях с животными. Как известно, устойчивость к антибактериальным препа-

ратам даёт возможность микроорганизмам циркулировать в организме живот-
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ных и во внешней среде, обеспечивая тем самым широкое распространение в 

том числе и в воздушной среде (Кушнир А. Т., Буреев И. А. и др.  2016) [75].  

Однако определение допустимого содержания микроорганизмов, их коли-

чественный и качественный состав в воздушном пространстве помещений, где 

содержатся высокопродуктивные животные и молодняк, должно быть неотъем-

лемой частью технологического процесса. Мониторинг данных позиций должен 

быть заложен в основу профилактики инфекционных болезней животных в 

условиях современного животноводческого комплекса (Дмитриев А. Ф., Моро-

зов В. Ю., 2005) [52].  

Степень разработанности темы. Значительная часть работ по изучению 

количественного и качественного состава микрофлоры воздуха молочного ком-

плекса (Гизатулин А. Н., 1996; Гущин В. Н., Потемкина Н. Н., Анашин В. М., 

1999; Каштанов А. В., 2003) [39,43,66] не в полной мере раскрывают данную те-

му.  

Выполнялись работы по исследованию новых методов посева для опреде-

ления общего микробного числа и коли-индекса (Влодавец В. В., 2002; Воробь-

ев А. А., Кривошеин Ю. С., Широбоков В. П., 2003; Высоцкий А. Э., 2006) 

[27,31,34], но исследования улавливающей жидкости с помощью экспресс-

методов, в свою очередь, как и контроль качества дезинфекции воздуха закры-

тых помещений, не проводились.  

Цель и задачи исследования – мониторинг количественного и каче-

ственного состава микрофлоры воздушной среды помещений в условиях мо-

лочного комплекса  Ставропольского края; оптимизация подходов к использо-

ванию различных устройств для исследования бактериальной обсемененности 

воздуха, контроля качества деконтаминации и методов культивирования. 

Для достижения намеченной цели нами были поставлены следующие за-

дачи:  

 провести испытания устройств для санитарно-бактериологического 

анализа воздуха в условиях животноводческого комплекса; 
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 изучить количественный и качественный состав микроорганизмов в 

животноводческих помещениях на разных этапах технологических циклов и в 

зависимости от сезона года;  

 провести оценку различных методов посева улавливающей жидко-

сти; 

 оценить качество дезинфекции воздушной среды животноводче-

ских помещений с помощью предлагаемого устройства и метода посева. 

Научная новизна. В условиях современного животноводческого ком-

плекса впервые проведено определение качественного и количественного со-

става микрофлоры воздуха помещений, где содержатся высокопродуктивные 

животные, сравнительный анализ бактериальной обсеменённости воздуха жи-

вотноводческих помещений с учётом технологического цикла и сезонного фак-

тора. Разработан и предложен производству метод мониторинга бактериальной 

обсеменённости воздуха животноводческих помещений.  

Теоретическая и практическая значимость работы. Полученные дан-

ные исследований позволили рекомендовать на производстве усовершенство-

ванную технологию определения количественного и качественного состава 

микроорганизмов в воздухе животноводческих помещений. Определение бак-

териальной обсеменённости воздуха, в свою очередь, позволяет своевременно 

проводить профилактические мероприятия.  

Способ определения бактериальной обсемененности и коли-индекса воз-

духа с помощью предлагаемого устройства для отбора проб и метод посева 

внедрены в деятельность специалистов ветеринарного профиля, а также явля-

ются дополнительным материалом в научно-практической работе и использу-

ются в учебном процессе на факультете ветеринарной медицины по специаль-

ности – 36.05.01 «Ветеринария» в ФГБОУ ВО «Ставропольский государствен-

ный аграрный университет» (СтГАУ). 

Методология и методы диссертационного исследования. Методологи-

ческой составляющей исследований явились следующие положения: 
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 устройство для санитарно-бактериологического исследования воздуха 

отличается большей эффективностью в сравнении со стандартными методами, 

поскольку сочетает в себе следующие методы осаждения частиц: инерционный, 

седиментационный и фильтрационный; 

 бактериальное обсеменение воздуха в животноводческих помеще-

ниях влияет на иммунобиологическое состояние животных;  

 определение бактериальной контаминации воздуха закрытых по-

мещений позволяет проводить своевременные мероприятия по ее снижению. 

При выполнении работ использовались общепринятые методы научного 

познания: взаимосвязь и взаимообусловленность; синтез и анализ; обобщение 

и сравнение; наблюдение, измерение и интерпретация; специальные методы: 

бактериологические, клинические, биохимические, гематологический.  

Для анализа результатов исследований применялись статистические и ма-

тематические методы, позволяющие обеспечить достоверность и объективность 

полученных данных. 

Апробация полученных результатов. Результаты исследований и ос-

новные положения диссертации доложены, обсуждены и одобрены на ежегод-

ных научно-практических конференциях ФГБОУ ВО «Ставропольский госу-

дарственный аграрный университет» (2010–2016 гг.).  

Степень достоверности. Проведен существенный объем исследований, вы-

полненных в разных корпусах молочного комплекса с достаточным количеством 

поголовья животных с применением апробированных методик, запатентованных 

устройств и специального оборудования в аккредитованной лаборатории. Беспри-

страстность выводов и научных положений подтверждается использованием био-

метрической обработки данных экспериментов. 

Личный вклад соискателя. Диссертационная работа является пятилет-

ним результатом исследований автора. В работах, опубликованных по теме 

диссертации, выполненных в соавторстве, весомая часть исследовательской де-

ятельности принадлежит Д. А. Сытник. Проведение исследований, изложение и 
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практическая реализация результатов осуществлены при личном участии соис-

кателя (доля участия диссертанта составляет 85 %). 

Диссертационная работа выполнялась под руководством, действительно-

го члена РАЕ, заслуженного деятеля науки РФ, почётного работника высшего 

профессионального образования РФ, доктора биологических наук, профессора 

Анатолия Федоровича Дмитриева.  

Основные положения, выносимые на защиту: 

 новые устройства для микробиологического анализа воздуха (Пат. 

141343 от 17.04.2014; А. св. 927855 от 15.05.1982) обеспечивают высокую эф-

фективность улавливания флоры за счет ударного действия воздушной среды, 

седментации и фильтрации; 

 метод посева улавливающей жидкости на подложки RIDA® 

COUNT для определения бактериальной обсемененности воздуха по чувстви-

тельности и специфичности не уступает классическому (стандартному) методу, 

но имеет преимущество по затратам времени;  

 показатели микрофлоры воздушной среды (общее микробное число  

и коли-индекс) в помещениях молочного комплекса зависят от плотности со-

держания поголовья, сезона года и принятой технологии. 

Публикации материалов диссертации. По материалам диссертацион-

ной работы опубликованы семь научных работ, в том числе три статьи в веду-

щих рецензируемых научных журналах, рекомендованных ВАК РФ, и получен 

патент на полезную модель. 

Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 118 страни-

цах компьютерного текста, иллюстрирована 15 таблицами, 21 рисунками. Со-

стоит из введения, обзора литературы, материалов и методов исследований, 

собственных исследований, обсуждения результатов исследований, выводов, 

практических предложений, списка литературы, включающего 231 источников 

в т. ч. 28 иностранных авторов и приложений.  
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1. Обсемененность воздушного бассейна животноводческих  

помещений биологическими аэрозолями, их характеристика  

и распространение 

 

Принято считать, что аэрозоль – это суспензия или взвесь мельчайших 

частиц. В естественных условиях биологические аэрозоли являются неотъем-

лемой частью окружающей среды, особенно когда речь идёт о промышленном 

животноводстве. В условиях ведения промышленного животноводства биоло-

гические аэрозоли могут в больших концентрациях скапливаться в помещени-

ях, где содержатся животные, так как они являются источником появления ка-

пельных частиц в различной фазе аэрозоля, что происходит, в частности, при 

акте чихания животных [16,17, 24]. 

Возникновению биологических аэрозолей в помещении способствует и 

проведение ежедневных технологических процессов: санация помещений с 

учётом их хозяйственного направления, а также раздача кормов, замена под-

стилки [39]. Аэрозоли принято делить на группы в зависимости от диаметра 

капель (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Группы аэрозолей в зависимости от размера частиц 

Диаметр частиц, 

мкм 
Дисперсная система  

0,5–5  Высокодисперсная 

5–25  Среднедисперсная 

25–100 Низкодисперсная 

100–250 Мелкодисперсная 

250–450 Крупнодисперсная 
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В состав биологических аэрозолей животноводческих помещений, по-

мимо микроорганизмов, входят и пылевые частицы, которые могут являться 

остатками корма, подстилки, фекалий животных, частицами шерстного покро-

ва животных [52]. 

По мнению некоторых учёных [53, 104], количественный и качествен-

ный состав микроорганизмов и пылевых частиц зависит от множества факто-

ров, основными критериями которых является вид животных, их плотность в 

помещении, способ содержания, кормления, эксплуатации и др. 

Также на формирование особого микроклимата в помещении для живот-

ных влияют такие факторы, как климатическая зона, биологические и физио-

логические особенности и потребности животных, половозрастные группы и 

особенности используемой технологии [86, 182]. 

Огромное влияние на контаминацию воздушного бассейна оказывают  

недостаточно оборудованные навозохранилища, где происходит накопление 

необеззараженного навоза, который является источником размножения и рас-

пространения микроорганизмов, являющихся возбудителями инфекционных 

заболеваний. Высокая температура в тёплое время года и ветреная погода спо-

собствуют попаданию частиц сухого навоза в воздух и распространению его 

на огромной территории, что способствует ухудшению эпизоотической ситуа-

ции в животноводческих  предприятиях [128, 160]. 

Некоторые учёные [103] указывали, что плохая работа вытяжной венти-

ляции в животноводческих помещениях является одним из доминирующих 

факторов загрязнения воздушного бассейна биологическими аэрозолями и 

микроорганизмами.  

M. C. Савинова [147] утверждает, что работа вентиляционной системы в 

коровниках имеет очень большое значение для физиологического состояния 

животных. Учёные установили, что кратность обмена воздуха в помещении 

имеет прямую связь с бактериальной обсеменённостью и пылевой загрязнён-

ностью, а именно постоянное поступление воздуха способствует значительно-

му снижению бактериальной обсеменённости – до 17,8 тыс. микробных тел в 
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миллилитре. Также учёные отмечали, что увеличению количества микроорга-

низмов и пыли в воздухе помещения способствуют такие факторы, как повы-

шение температуры и понижение относительной влажности воздуха. 

Ф. Ф. Даутов, Р. Ф. Хакимова, Н. Г. Габигов [47] отмечали в своих рабо-

тах, что увеличению количества микроорганизмов в воздухе способствует уве-

личение концентрации углекислого газа, также при этом в воздухе помещения 

идёт накопление водяных паров и увеличение концентрации вредных химиче-

ских веществ. 

При неудовлетворительной работе системы вентиляции и в зависимости 

от сезона года содержание микроорганизмов в коровниках колеблется от 28 до 

165 тыс/мл, это в своих исследованиях подтверждает А. В. Орлов [124]. 

Г. К. Волков [29] утверждал, что на содержание микроорганизмов в воз-

духе помещения и его пылевую загрязнённость влияет эффективность работы 

вентиляционной системы. На основе своих исследований он пришел к выводу, 

что в пыли содержится большое количество микроорганизмов, а при неудовле-

творительной работе вентиляции содержание пыли в воздухе помещения 

находится в интервале от 10 до 45 мг/м. Улучшение качества работы вентиля-

ции в теплое время, особенно в летний период, учитывая такие факторы, как 

снижение влажности и повышение температуры воздуха, способствовало сни-

жению содержания пыли в воздухе животноводческого помещения до  

5–6,5 мг/м, при этом также улучшение эффективности работы вентиляционной 

системы приводило к снижению бактериальной обсеменённости воздуха на 

17,5 %.  

В воздушной среде вследствие движения масс воздуха микроорганизмы 

способны распространяться на большие расстояния. Известен такой факт, что 

помещения, находящиеся на небольшом расстоянии друг от друга и соединен-

ные галереями, обсеменяются микроорганизмами, происходит передача услов-

но-патогенной микрофлоры из помещения в помещение аэрогенным путём 

[55]. 
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На появление микроорганизмов и их качественный состав оказывает 

влияние прежде всего жизнедеятельность животных [51]. 

По мнению М. Д. Хафизова и Д. Ф. Хафизова [178], микрофлора в усло-

виях животноводческих ферм представлена разными формами микроорганиз-

мов. Прежде всего это споры микроскопических грибов (аспергиллюс, пини-

циллиум), палочковидные формы, в основном это кишечная палочка, протей, 

сальмонеллы, а также кокковые формы (стрептококки, пневмококки, стафило-

кокки). 

Загрязнение воздушного бассейна животноводческих помещений проис-

ходит и вторичными аэрозолями, которые образуются после того, как в воздух 

помещения поднимаются уже осевшие пылевые частицы с микроорганизмами. 

Пыль и микробы находятся во взвешенном состоянии, в ночное время они под 

действием гравитации оседают, а при появлении воздушных потоков вновь 

поднимаются в воздух [30]. 

Отечественные учёные, которые проводили исследования непосред-

ственно на крупных животноводческих комплексах, пришли к выводу, что в 

условиях свиноводческих комплексов с поголовьем до 50 тысяч голов при не-

соблюдении санитарно-гигиенических норм в течение часа через вентиляци-

онную систему в атмосферу выбрасывается пыли до 6,5 кг, а микроорганиз-

мов – до 90 млрд. На птицефабрике с посадкой 700 тыс. голов через вентиля-

ционную систему пропускается до 4,5 кг пыли и около 169 млрд микроорга-

низмов [4]. 

Одной из мер защиты животноводческих помещений от аэрогенного за-

грязнения служит наличие зелёного насаждения между корпусами и вокруг 

территории ферм. Фитонциды, выделяемые листьями деревьев, оказывают 

бактерицидное действие на микроорганизмы, а также деревья способны за-

держивать пыль и вредные газы [35, 57]. 
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1.2. Влияние микробной обсеменённости воздуха животноводческих по-

мещений на иммунобиологическое состояние телят,  

их чувствительность и резистентность к биологическим антигенам среды 

 

В настоящее время перед ветеринарной службой и промышленным жи-

вотноводством в целом стоит приоритетная задача преодоления обусловленных 

антропогенными факторами, влияющими главным образом на устойчивость к 

болезням и стрессам, барьеров в реализации генетического потенциала сельско-

хозяйственных животных. На современных животноводческих комплексах про-

должительность эксплуатации высокопродуктивных коров в среднем составляет 

2,5 года, а около 18 % телят после переболевания диспепсией и бронхопневмо-

нией подвергаются выбраковке и теряют племенную ценность.  

Снижение естественной резистентности у животных в условиях живот-

новодческих комплексов происходит из-за неспособности адаптироваться к 

быстро меняющимся условиям окружающей среды. Отрицательное воздей-

ствие окружающей среды приводит к угнетению защитных сил организма и по-

вышает опасность появления и распространения различных заболеваний, в том 

числе инфекционных [14, 92]. 

Заболевания респираторного тракта новорожденных телят широко рас-

пространены в хозяйствах и встречаются практически на каждой молочной 

ферме независимо от условий содержания. Многие авторы считают, что ос-

новными механизмами их возникновения и распространения среди животных 

служат несоблюдение гигиенических норм при эксплуатации, воздействие 

условно-патогенной микрофлоры, а также стрессовых факторов, что немало-

важно, если учесть интенсивность производства [119, 165]. 

Повышение допустимой численности микроорганизмов, которые нахо-

дятся в воздушной среде помещений для содержания телят, является причиной 

эпизоотологического процесса возникновения респираторных болезней, так 

как в результате многочисленного пассажа через восприимчивых животных 

происходит значительное повышение вирулентности микроорганизмов [96].  
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Некоторые учёные утверждают, что предшественниками инфекции с яр-

ко выраженными клиническими признаками являются скрыто протекающие 

вирусные заболевания [126]. Доказано, что парагрипп-3 у молодняка крупного 

рогатого скота обладает выраженным тропизмом к эпителию в лёгких и, по-

вреждая его, способствует проникновению и развитию условно-патогенной 

микрофлоры, такой, как стрептококки и стафилококки. 

Источником обсеменения воздушного пространства в боксах для телят, в 

первую очередь, являются переболевшие животные, так как они продолжают 

выделять микроорганизмы во внешнюю среду, прежде всего аэрогенным пу-

тём [125]. 

Аэрогенный путь заражения является универсальным при многих забо-

леваниях. Санитарное состояние окружающей среды гораздо негативнее влия-

ет на организм животных, чем другие факторы, такие, как недостаточное 

кормление, отсутствие моциона и др.; например, заражение животного тубер-

кулёзом аэрогенным путём происходит в 100 раз быстрее, чем алиментарным 

[127]. 

На форму заболевания и степень его проявления влияет дисперсность 

аэрозоля, т. е. размер частиц, который обусловливает глубину возможного их 

проникновения в дыхательные пути. Крупные частицы задерживаются в верх-

них отделах респираторного тракта и обусловливают возникновение таких бо-

лезней, как ринит, бронхит, трахеобронхит, а мелкие частицы соответственно 

могут проникать до нижних отделов дыхательных путей и являться причиной 

возникновения различных форм пневмоний [158]. 

Также на размер частиц влияет количество содержащихся в них микро-

организмов, чем больше частица, тем большее количество микробных клеток 

она в себе содержит [143]. 

Наряду с восприимчивостью животных и состоянием их иммунной си-

стемы необходимым условием для распространения инфекции аэрогенным пу-

тём является высокая жизнеспособность бактерий в условиях воздушной сре-

ды и степень их патогенности. Сохранение этих свойств микроорганизмами 
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зависит от таких факторов, как влажность, температура, степень ионизации и 

время года [170]. 

Некоторые авторы [7] утверждают, что заболевания респираторного 

тракта у новорожденных телят не имеют сезонности, динамика проявлений 

данных заболеваний в той или иной степени варьирует в определённых преде-

лах в течение всего года.  

Некоторые авторы сообщают, что поражаемость телят легочными забо-

леваниями имеет чётко прослеживаемый сезонный характер. Многие учёные 

сошлись во мнении, что пиком заболеваемости является зимне-весенний пери-

од. Заболеваемость телят болезнями респираторного тракта, по мнению неко-

торых учёных [56], в зависимости от сезона года колеблется от 33 % летом и 

осенью до 70 % в феврале и 75 % в марте и апреле. 

Эпизоотический процесс интенсивнее протекает в зимне-весенний пери-

од, когда телята длительное время содержатся в общих клетках в корпусе. А в 

летний период его интенсивность ослабевает, так как животные содержатся на 

летних площадках и влияние микроорганизмов воздушной среды сводится к 

минимуму [89, 132]. 

Некоторые исследователи указывают на тот факт, что телята, появивши-

еся на свет в зимний период, имели очень низкий уровень иммунобиологиче-

ской активности и чаще подвергались заболеваниям, которые обусловлены 

проникновением условно-патогенной микрофлоры в ослабленный организм. В 

отличие от «зимних» телята, родившиеся в летнее время, имели меньший уро-

вень заболеваемости [6]. 

Имеются данные, что заболеваемость телят легочными и желудочно-

кишечными заболеваниями в зимний период достигала 42 %, а в летнее время 

при данных условиях доходила до 11 % [31]. 

О. В. Вавина, А. И. Молев, В. И. Великанов, Н. М. Ботникова, 

А. Д. Ярушин, И. Л. Кузнецов, А. В. Кулемин [21] утверждали, что заболе-

вания респираторного тракта у новорожденных телят и бронхопневмонии у 

телят более старшего возраста имеют связь. Особенности, которые характери-
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зуют легочные заболевания у телят, содержащихся на промышленных ком-

плексах, это стационарность и специфичность. Специфичность обусловлена 

многообразием микроорганизмов и их ассоциациями. Для конкретного случая 

возникновения и распространения вышеуказанных заболеваний у телят имеет 

место определённый количественный и качественный состав микроорганиз-

мов, которые находятся в условиях воздушного бассейна помещений. 

Для оценки воздуха в помещениях, где содержатся телята, как вентили-

руемых, так и невентилируемых, необходимо определить количество циркули-

рующих микроорганизмов, оказывающих негативное воздействие на иммун-

ную систему животных. При неблагоприятных условиях ассоциации условно-

патогенных микроорганизмов способны вызывать инфекционные болезни у 

восприимчивых животных [32]. 

В работу современных комплексов заложено множество принципов тех-

нологических процессов, по которым животноводство переходит на промыш-

ленную основу. Сюда входит концентрация большого количества поголовья на 

одной территории, многоуровневые этапы технологического цикла выращива-

ния молодняка, осеменение животных, организация отёлов, технология полу-

чения молока и др. Среди разнообразия стрессовых факторов, которые еже-

дневно воздействуют на животных, основное место занимает воздействие 

внешней среды, в частности воздушная микрофлора [58]. 

Наряду с этим нужно учесть, что в качестве стимулятора иммунитета для 

животных выступают антигены патогенных, условно-патогенных и апатоген-

ных микроорганизмов в естественных условиях. Постоянное воздействие ан-

тигенов способствует становлению иммунологической реактивности организ-

ма животных [45]. 

Способность организма противостоять факторам внешней среды, вклю-

чая бактериальную обсеменённость воздушного бассейна, которая неблаго-

приятно влияет и оказывает негативное воздействие на развитие иммунной си-

стемы организма, следует понимать как естественную резистентность. Именно 

неспецифическая защитная реакция организма животного, которая связана с 
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его индивидуальными особенностями, определяет уровень общей или естест-

венной резистентности [18]. 

Уровень резистентности определён деятельностью гормональной и веге-

тативной нервной систем, которую, в свою очередь, регулирует центральная 

нервная система [91]. 

Высокий процент заболеваемости сельскохозяйственных животных 

напрямую или косвенно (учитывая иммунологический статус животного) обу-

словлен высоким уровнем насыщения животноводческих помещений микроор-

ганизмами, в том числе патогенными [206]. 

От рождения организма и в течение его жизни иммунная система, как 

принято считать, подразделяется на два компонента – врождённая и приобре-

тённая. Они отличаются функциональностью, врождённый иммунитет по от-

ношению к антигенам является неспецифическим, а приобретённый специфи-

ческим [71, 93]. 

Каждый лимфоцит имеет отдельный вид рецептора, разнообразие рецеп-

торов антигенов очень велико. Это означает, что для каждого антигена имеется 

лимфоцит со специфическим рецептором. Неизбежно запустится механизм 

размножения соответствующих иммунокомпетентных клеток [65, 172]. 

Постоянное воздействие на организм микроорганизмов и продуктов их 

жизнедеятельности побуждает его к развитию сенсибилизации. Это состояние 

является опасным, так как влечет за собой перестройку иммунной системы. 

При возникновении инфекционного заболевания возможно развитие иммуно-

патологического состояния [50]. 

Его можно рассматривать как и иммунную нехватку, т. е. нарушение не-

которых механизмов иммунного ответа – иммунодефицит [173]. 

По мнению многих учёных, причины недостаточности иммунной систе-

мы следующие: 

 Воздействие стрессовых факторов, обусловленных технологически-

ми условиями кормления и содержания животных. 



19 

 

 

 

 Наличие хронических заболеваний и вяло протекающих хрониче-

ских инфекций, вызываемых патогенными микроорганизмами, циркулирую-

щими во внешней среде, которая характерна для данных условий содержания 

животных на комплексах. 

  Устойчивость к антибиотикам микроорганизмов с типичными био-

логическими свойствами. 

Как известно, микроорганизмы обладают приспособляемостью и измен-

чивостью, что происходит при приобретении патогенных свойств условно-

патогенной микрофлоры в результате многочисленных пассажей и высокой 

концентрации восприимчивых животных и животных с ослабленной рези-

стентностью [66, 148, 177]. 

Данные факторы, обусловливающие снижение естественной резистент-

ности животных, встречаются во всех регионах страны. По сообщению многих 

учёных, на это влияет тенденция к увеличению количества техногенных фак-

торов [12, 80]. 

Доказано, что способностью угнетать клеточный и гуморальный имму-

нитет у экспериментальных животных обладают препараты, выделенные из 

широкого спектра бактерий. В своих исследованиях L. E. Rosas, J. R. David, 

[219], подтвердили, что наиболее сильным действием обладает мембранный 

антиген гемолитических стрептококков группы А, а также эндотоксин Vibrio 

cholerae. 

В настоящее время действие вирусных инфекций на слабые иммуноло-

гические функции организма животных изучено недостаточно. Тем не менее 

ряд учёных утверждают, что существует взаимосвязь между иммунным отве-

том на чужеродные антигены и типом вирусной инфекции: персистирующая 

или врождённая [121]. 

Есть и положительная сторона в том, что антигены внешней среды для 

животных, а в особенности для молодняка, являются естественным стимулято-

ром для становления иммунологической системы, так как при контакте имму-



20 

 

 

 

нокомпетентных клеток с антигеном происходит образование плазматических 

клеток и запускается процесс активного синтеза антител [129]. 

Также при действии антигенов на организм, превышающем определён-

ный уровень, возможна обратная реакция организма, заключающаяся в повре-

ждении тканей вследствие деструктивных процессов [43]. 

В современной медицине, по данным учёных, в иммунную систему 

включены все органы и ткани, которые играют роль в образовании клеток 

лимфоидного ряда, обеспечивающих невосприимчивость организма к чуже-

родным веществам, т. е. образуется иммунный ответ [131]. 

В состав данных органов включена паренхима, образованная совокупно-

стью макрофагов, лимфоцитов и плазмацитов, – лимфоидная ткань. К органам 

иммунной системы относится селезёнка, тимус, костный мозг, лимфатические 

узлы, также лимфоидная ткань выстилает поверхность полых органов, дыха-

тельной, выделительной и пищеварительной систем. Основной их функцией 

является сохранение постоянства внутренней среды организма, распознавание 

и уничтожение клеток, несущих признаки чужеродной генетической информа-

ции [133]. 

По результатам исследований отечественных и зарубежных учёных чёт-

ко прослеживается взаимосвязь уровня кормления и интенсивность проявле-

ния инфекционного процесса. Организм, не получивший достаточного количе-

ства питательных веществ из своего рациона, становится особо восприимчив к 

различным инфекциям, и, наоборот, при инфекционном заболевании в орга-

низме нарушается всасывание питательных веществ [25, 224]. 

Исследованиями установлено, что на деятельность и развитие иммунной 

системы положительное влияние оказывает рацион кормления, сбалансиро-

ванный по белку и по липидам. Так, было выявлено, что при несбалансирован-

ном по белку кормлении, особенно беременных сельскохозяйственных живот-

ных, происходит нарушение развития плода, вследствие этого у новорожден-

ных наблюдается сбой становления иммунной системы. Животные становятся 

нежизнеспособными и погибают в первые дни жизни [13]. 
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Функционирование клеток в организме невозможно без нормального пи-

тательного и энергетического обеспечения. Так, при недостатке аминокислот 

нарушается синтез иммуноглобулинов, как следствие, нарушается нормальное 

функционирование лимфоидной ткани. Происходит сбой в процессах проли-

ферации и дифференцирования иммунокомпетентных клеток, так как их дея-

тельность напрямую зависит от обеспечения их физиологических потребно-

стей [130]. 

Р. М. Хаитов, Б. В. Пинегин, Х. И. Истамов [175] установили, что липид-

ный состав корма животных напрямую зависит и способствует оптимальному 

содержанию низкоплотных липопротеидов в организме, которые являются фи-

зиологическим регулятором пролиферации лимфоцитов.  

Некоторые учёные отмечают, что ведение животноводства на промыш-

ленной основе вызывает у животных стрессовые иммунодефициты. При уве-

личении стрессовых нагрузок происходит нарушение обменных процессов, что 

повышает восприимчивость животных к антигенам окружающей среды [134]. 

Другие исследователи утверждают, что чрезмерные стрессовые нагрузки 

приводят к более глубоким нарушениям, связанным с избытком кортикостеро-

идов, а переболевания инфекционными болезнями, в частности респираторно-

го тракта у молодняка, обусловливают возникновение вторичных иммуноде-

фицитов [135]. 

Исследования многих учёных показывают, что из числа различных фак-

торов внешней среды, в том числе часто встречающихся, антигены биологиче-

ских аэрозолей инфекционной природы оказывают прямое воздействие на со-

стояние и развитие иммунитета животных как в эмбриональный, так и постна-

тальный периоды [64]. 

Формирование морфологических структур, которые образуют иммунную 

систему, происходит в неонатальный период развития. Как известно, новорож-

денные животные способны реагировать на антигенное воздействие из внеш-

ней среды клеточными иммунными реакциями и образованием антител, но 
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также прослеживается отсутствие чёткого формирования защитных реакций 

организма. 

Невысокий уровень резистентности и слабый уровень реактивности ор-

ганизма у новорожденных животных обусловлен в основном тем, что осу-

ществление нейрорегуляции нервной системы выполняется за счёт безуслов-

ных рефлексов. И еще одна причина – неполноценное функционирование вы-

делительных систем желудочно-кишечного тракта в силу физиологических 

особенностей у жвачных животных [174]. 

Некоторые исследователи сообщают, что новорожденные животные об-

ладают недостаточной иммунологической реактивностью, так как у них высо-

кий уровень проницаемости защитных барьеров и незрелая гормональная си-

стема. В организме наступает значительное угасание иммунных реакций, не-

достаточно развита и лимфоидная система, что влияет на иммунологическую 

реактивность [168]. 

Снижение иммунологической реактивности организма новорожденных 

животных обусловлено генетически, иммунологической толерантностью. Ор-

ганизм новорожденных животных не имеет сенсибилизации, как, например, 

взрослых особей, с антигенами внешней среды он сталкивается впервые. 

В большинстве случаев иммунологическая толерантность играет отрица-

тельную роль для животных, так как при контактировании с микроорганизма-

ми, как условно-патогенными, так и патогенными, возможно развитие бакте-

рионосительства и вирусоносительства. Как известно, это одна из форм ин-

фекционного процесса, которая может послужить в дальнейшем основным 

звеном эпизоотической цепи и стать источником распространения инфекции 

[100]. 

По мнению Ф. Н. Федорова [174], в становлении и развитии иммунного 

статуса новорожденных животных главенствующую роль играет молозиво. 

При вакцинации животных в более раннем возрасте напряженность поствак-

цинального иммунитета остаётся незначительной, так как в данном случае об-

разование специфических антител ингибирует колостральный иммунитет. 
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Введенный в организм антиген теряет активность, и иммунокомпетентные 

клетки не проводят активный синтез иммуноглобулинов. 

Антитела, введённые пассивно в организм, вызывают мощную иммун-

ную реакцию, но стоит учесть тот факт, что наряду со стимуляцией может 

также быть и обратная реакция, которая заключается в торможении иммунного 

ответа. Всё зависит от количества антител, введённых в организм, и от класса 

иммуноглобулинов [48]. 

Становление иммунной системы сопровождается угнетением иммуноло-

гической толерантности и усилением клеточных и гуморальных иммунных ре-

акций организма в ответ на вторжение в организм чужеродных клеток и нару-

шение постоянства внутренней среды [8]. 

Постоянное влияние антигенов на организм в естественных условиях, в 

том числе микроорганизмов, персистирующих во внешней среде, оказывает 

стимулирующее воздействие на иммунную систему животных. Это явление 

заставляет работать все составные части иммунной системы, что происходит 

непрерывно, так как постоянно идет обновление клеточных популяций, 

напрямую или косвенно участвующих в возникновении иммунного ответа 

[32]. 

На организм новорожденных животных из множества факторов внешней 

среды антигенное воздействие в основном оказывает микрофлора, находящая-

ся в животноводческом помещении в воздушной среде. В первую очередь 

включаются звенья функционирования местной защиты, затем подключается 

вся иммунная система в целом [44]. 

В своих исследованиях И. М. Карпуть [65] установил взаимосвязь степе-

ни антигенного воздействия и развития реактивности иммунной системы у 

животных, содержавшихся в стерильных условиях. У них было отмечено сни-

жение количества лейкоцитов, комплемента и иммуноглобулинов, в том числе 

сниженный синтез сывороточных иммуноглобулинов. 

В опытах над животными, которые содержались изолированно от возбу-

дителей инфекционных болезней и, следовательно, не подвергались воздей-
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ствию микрофлоры воздушной среды, было установлено, что уровень их им-

мунологических показателей остался низким [106]. 

Чрезмерное воздействие антигенов воздушной среды на организм жи-

вотных приводит к ослаблению резистентности организма, что в свою очередь 

обусловливает развитие и распространение инфекционных болезней. В про-

цессе внутриутробного развития в организме животных происходит продуци-

рование клеток, осуществляющих фагоцитоз, а также молекул с противомик-

робным действием, иммуноглобулинов, пропердина, комплемента, лизоцима, 

функция которых – осуществлять и обеспечивать естественную резистент-

ность организма [135]. 

У новорожденных иммунологическая реактивность формируется по-

этапно и достигает своей зрелости на определённом уровне, учитывая индиви-

дуальные и физиологические особенности [20]. 

Исследуя иммунологическую неспецифическую реактивность организма 

новорожденных телят в условиях антигенного воздействия на него, 

Л. И. Смирнова [158] изучала фагоцитарную активность нейтрофилов и моно-

цитов крови, содержание в сыворотке крови комплемента, пропердина и лизо-

цима. В своих исследованиях она установила, что у телят, павших от респира-

торных инфекций, достоверно снижался уровень комплемента, лизоцима и 

пропердина, а также процент фагоцитоза нейтрофилов. 

В. В. Бурдейный, Н. Ю. Парамонова, Р. В. Бурдейная [18] при исследо-

вании крови определяли фагоцитоз лейкоцитов по отношению к Staph. aureus, 

активность бета-лизинов сыворотки крови методом фотонефелометрии и бак-

терицидную активность сыворотки крови. Принцип его прост: чем интенсив-

нее размножаются микроорганизмы и среда становится более мутной, тем бак-

терицидная и бета-лизиновая активность ниже. В своих исследованиях они 

изучали и показатель лизоцимной активности сыворотки крови. 

Содержание животных играет весомую роль в процессах иммунологиче-

ской реактивности. Животные на стойловом содержании подвержены более 

интенсивному воздействию антигенов внешней среды. У коров привязного со-
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держания наступает угнетение иммунологической реактивности. Телята, ро-

дившиеся от таких животных, имеют низкий уровень гуморальных и клеточ-

ных факторов защиты организма. Уровень иммуноглобулинов, лизоцимная и 

бактерицидная активность сыворотки крови у них ниже в сравнении с телята-

ми, родившимися от коров в условиях беспривязного содержания [49]. 

Ю. Н. Федоров, О. А. Верховский, Д. М. Никулин [174] установили, 

что новорожденные телята до приёма первого молозива имели высокий уро-

вень фагоцитарной защитной реакции. В более позднем возрасте происходило 

становление гуморальных факторов защиты. Также они утверждали, что по-

вышение уровня лизоцимной активности сыворотки крови и наличие гамма-

глобулинов обнаруживалось в сыворотке крови новорожденных телят только 

после приёма молозива. 

На уровень естественной резистентности влияет, по данным некоторых 

авторов, и период подсоса. Было установлено, что телята, которые находились 

на подсосе с матерями около 5 дней, обладали высокими показателями есте-

ственной резистентности (уровень глобулинов, фагоцитарный индекс и фаго-

цитарное число, лизоцимная активность сыворотки крови), а телята, которые 

находились с матерями на подсосе примерно сутки, имели достоверно сни-

женные  вышеуказанные показатели естественной резистентности [176]. 

По исследованиям А. Ф. Могиленко [98] установлено, что чрезмерное 

повышение уровня бактериальной обсеменённости воздуха в помещении ведёт 

к глубоким негативным последствиям для организма животных, которые со-

провождаются гиперфункцией надпочечников, угнетением желёз. 

Иммунологический статус животных во многом зависит от интенсивно-

сти воздействия микрофлоры внешней среды. Если уровень количественного и 

качественного состава микрофлоры воздушной среды не будет превышать по-

рога, позволяющего преодолеть механизмы защиты организма, то говорить о 

возникновении и распространении инфекционных болезней не придется.  

Отслеживая уровень количественного и качественного состава микроор-

ганизмов в воздушной среде помещений для животных и изучая свойства бак-
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терий в данной среде, можно вырабатывать своевременные меры борьбы и за-

щиты с инфекционными болезнями [124]. 

В процессах иммунологической реактивности животных и адаптации к 

стрессовым факторам в условиях животноводства заложены сложные меха-

низмы обеспечения гомеостаза, которые надо учитывать в каждом конкретном 

случае. Во многом данные исследования требуют всестороннего изучения 

[151]. 

 

1.3. Взаимосвязь бактериальной обсеменённости воздушной  

среды комплексов с уровнем продуктивности коров  

 

 Основным источником бактериальной обсеменённости воздушного бас-

сейна являются в первую очередь больные животные, являющиеся носителями 

патогенных микроорганизмов и постоянно выделяющие их во внешнюю среду 

[90]. 

 Одни микроорганизмы приобретают повышенную патогенность проходя 

через восприимчивых животных вследствие относительно быстрого пассажи-

рования при высокой скученности животных. Другие, сохраняя свою жизне-

способность во внешней среде, могут трансформироваться в L-формы и дли-

тельное время являться источником обсеменения помещений, что способству-

ет распространению болезней [26]. 

 К примеру, одним из самых распространённых путей выделения возбу-

дителя инфекции во внешнюю среду является аэрогенный. Возбудитель тубер-

кулёза у крупного рогатого скота выделяется с мочой, фекалиями и молоком, 

но самым опасным является выделение его через дыхательные пути (кашель, 

чихание, фырканье). Учёными доказано, что в 1 мл мокроты содержится до 

65 тыс. микобактерий. Они выделяются у 22 % положительно реагирующих 

коров [230]. 

 По мнению многих учёных, в цикле влияния микроорганизмов на жи-

вотных также имеют значение условия содержания, кормления и стрессовые 
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факторы, которые в свою очередь вызывают потерю некоторых видов продук-

тивности [69, 214]. 

Зарубежные учёные [205, 223, 229] отмечают, что повышенное содержа-

ние микроорганизмов в окружающей среде оказывает негативное влияние на 

оплодотворяемость животных. Играет роль и температура воздуха в помеще-

ниях. Повышение ее до 30 °С ведёт к повышению содержания условно-

патогенной микрофлоры в помещениях, где находятся животные. В последу-

ющем осеменение заканчивается эмбриональной смертностью, что составляет 

у молочных пород 17 %. 

Длительное воздействие условно-патогенных микроорганизмов на орга-

низм коров вызывает стрессовое состояние иммунной системы у животных. 

Увеличению бактериальной обсеменённости окружающей среды способствует 

летом высокая температура, избыточная влажность, в зимний период также 

избыточная влажность воздуха и недостаточная работа вентиляционной си-

стемы ферм [15]. 

На крупных животноводческих предприятиях вышеуказанные факторы 

усугубляются гиподинамией – отсутствием активного моциона, что напрямую 

воздействует на иммунный статус животных и в дальнейшем может приводить 

к развитию  различных  патологических процессов в органах [211, 212]. 

По мнению зарубежных учёных, молочная продуктивность достоверно 

снижается у коров, переболевших послеродовым эндометритом. В 48 % случа-

ев острый гнойно-катаральный эндометрит развивается при задержании пла-

центы в половых путях и наслоении патогенной микрофлоры. Как правило, 

контаминация происходит стафилококковой микрофлорой, в ряде случаев об-

наруживается и стрептококковая инфекция, а чаще, по исследованиям зару-

бежных учёных, происходит ассоциативное воздействие вышеуказанных мик-

роорганизмов [224]. 

А. И. Варганов, И. Г. Конопельцев, А. В. Филатов [22] в своих исследо-

ваниях отмечали, что в условиях крупных животноводческих ферм распро-
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странению патологии половой сферы, в частности эндометритов, способствует 

высокое содержание микроорганизмов в окружающей среде. 

При искусственном осеменении необходимо постоянно проводить сана-

цию помещения пункта искусственного осеменения, включая дезинфекцию, 

дезодорацию, очищать его от остатков фекалий животных, регулярно прово-

дить проветривание, так как эти мероприятия способствуют снижению мик-

робной контаминации в помещении и бактериальной обсеменённости воздуха 

[163]. 

 По данным Д. Верещагина [23], Z. Larski [218], при несоблюдении сани-

тарных норм во время искусственного осеменения у животных наблюдались 

клинические признаки эндометрита. При проведении лабораторных исследо-

ваний проб экссудата из полости матки выявили различные ассоциации мик-

роорганизмов, такие, как стафилококки, протей, кишечная палочка, синегной-

ная палочка, анаэробы, а также другие бактерии. 

 Болезни репродуктивных органов у высокопродуктивных коров необхо-

димо рассматривать с точки зрения эпизоотологии, так как этиологией разви-

тия данных заболеваний является микробный фактор, а клинические признаки 

свойственны инфекционным заболеваниям. Доказано, что в патологии генита-

лий коров, как и во всех инфекционных заболеваниях, существует чётко про-

слеживаемый сезонный характер, который также зависит от технологии со-

держания, эксплуатации и кормления [220]. 

 Острые инфекционные заболевания репродуктивного тракта у крупного 

рогатого скота в своём пике регистрируются в основном в конце зимне-

стойлового периода (март, апрель). В это время снижен иммунитет животных 

и уровень питательных веществ в рационах кормления, стресс-факторы и по-

стоянно воздействующие условно-патогенные микроорганизмы обусловлива-

ют высокую заболеваемость животных вышеуказанными патологиями. Менее 

всего послеродовые заболевания бактериальной этиологии регистрируются в 

летнее время года, когда животные пополняют запасы питательных веществ за 



29 

 

 

 

счёт зелёных кормов и из-за постоянного активного движения повышается то-

нус матки [128]. 

 Динамика показателя заболеваемости животных послеродовыми патоло-

гиями зависит от региона страны, сложившейся биосистемы микроорганизмов 

и наличия восприимчивых животных. Характерные условия технологии веде-

ния животноводства и созданный уровень санитарных условий ферм и поме-

щений для содержания животных напрямую воздействуют на процент инфек-

ционных заболеваний, влияющих на продуктивность животных [34].  

 Частота возникновения инфекционных послеродовых заболеваний зави-

сит и от возраста животных. Так, у коров 4–5 отёлов острый гнойно-

катаральный эндометрит регистрируется гораздо реже, чем у первотёлок, так 

как у коров более высокий иммунный статус и влияние патогенной микрофло-

ры не несёт за собой каких-либо последствий [82]. 

 Важное значение имеет санитарное состояние помещений, где проходят 

отёлы. В своевременно дезинфицируемых помещениях, где регулярно меняет-

ся подстилка и хорошо работает вентиляционная система, микробная обсеме-

нённость воздуха не выходит за пороговое число и опасность занести инфек-

цию при отёле, родовспоможении или через подстилку маловероятна, а при 

большой скученности животных послеродовые заболевания бактериальной 

этиологии регистрируются в 60–70 % случаев от числа отелившихся животных 

[27]. 

 Учёные В. Н. Кисленко, Н. М. Колычев [70] в своих исследованиях дока-

зали, что некоторые инфекционные заболевания гениталий могут быть ослож-

нены и заболеваниями вымени, так как патогенные микроорганизмы гемато-

генным или лимфогенным путём способны «кочевать» из матки в молочную 

железу. 

 Одновременные заболевания половых органов и молочной железы обу-

словлены циркуляцией микроорганизмов в крови животных. Лечение данных 

патологий протекает тяжелее, и восстановление животного идёт длительное 
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время. Как правило, в 29 % случаев сочетанных патологий животные подвер-

гались выбраковке, что является понесёнными потерями [22, 156]. 

 Ежегодно в России диспансеризации подвергается около 8,8 млн коров. 

В северо-западных регионах страны уровень заболеваемости маститом инфек-

ционного характера составляет 41,2 %. В Уральском округе и хозяйствах Вол-

го-Вятского района данные уровня распространения маститов среди молочных 

коров составляют 18,7 и 19,7 % соответственно, что является низшим по 

стране показателем. 

 По данным В. П. Иноземцева [63], в среднем заболеваемость коров ма-

ститом в России составляет 10,4–36,6 %, также из исследований учёного вид-

но, что 22,3 % животных выбраковываются в возрасте 5–6 лет.  

 Коэффициент корреляции между выбраковкой коров за одну лактацию и 

восприимчивостью к  маститам  бактериальной этиологии равен 0,48 [221]. 

 Инфицирование вымени коров патогенной микрофлорой, а в последую-

щем и развитие мастита отрицательно влияет на внутриутробное развитие за-

родыша. Воспаление молочной железы вызывает болевые ощущения при дое-

нии, происходит «самозапуск» животных, в последующем полученные от этих 

животных молозиво и молоко, наоборот, снижают резистентность новорож-

денных телят и приводят к различным заболеваниям [44]. 

По утверждению учёных [157, 222], у коров, которые были отправлены в 

сухостой с клиническими признаками мастита, после отёла молозиво конта-

минировано патогенной микрофлорой, что вызывает различные заболевания и 

даже гибель новорожденных телят. 

У больных маститом коров в период лактации в последующем рождается 

более слабый и нежизнеспособный молодняк. Разница в весе, по сообщениям 

некоторых авторов, составляет до 12 кг. Это означает, что на эмбрионы при 

развитии воздействовали стрессовые факторы, которые возникали при доении 

больных маститом коров. Ослабленный молодняк отстаёт в развитии и росте, 

что является следствием снижения общей резистентности, которая наследуется 

от матери [72]. 
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При несвоевременном проведении мероприятий, направленных на сни-

жение  бактериальной обсеменённости и контаминации помещений микроор-

ганизмами, возникает угроза проникновения патогенной микрофлоры в орга-

низм животного с последующим возникновением патологического процесса, 

что приводит к необратимым последствиям и утрате продуктивной и племен-

ной ценности животного. 

 

1.4. Методы и устройства бактериологического исследования  

воздуха 

 

В ветеринарии наукой и практикой предложено много методик и при-

способлений для определения и изучения микробной и пылевой загрязнённо-

сти воздушной среды животноводческих помещений. 

Как известно, при постоянном воздействии потоков воздуха в помеще-

нии, учитывая некоторые особенности процессов жизнедеятельности живот-

ных, работу вентиляционных систем и тонкости технологического процесса 

(кормление, подача подстилки, удаление навоза), пылевые частицы с микроб-

ными клетками поднимаются в воздух с загрязнённых поверхностей, затем 

крупные частицы оседают под воздействием сил гравитации, а более лёгкие и 

мелкие частицы подвергаются постоянной рециркуляции и образуют вторич-

ные аэрозоли. 

 Одним из общепринятых методов определения пылевой загрязнённости 

воздуха долгое время считался весовой, сущность которого заключается в том, 

что для отбора проб воздуха служат фильтры типов ФПП-15 и АФА-ВП-20. 

Технология определения степени пылевой загрязнённости проста: данные 

фильтры взвешивают до и после отбора проб, причём для этого используются 

только сверхточные аналитические весы; определяют массу пылевых частиц 

в мг (Методические рекомендации по санитарно-вирусологическому контролю 

объектов внешней среды. Утв. 07.04.1981 г. ГУКИ МЗ СССР. М., 1982; Хафи-

зов Д. Ф., Хафизова Е. Д., 1990). 



32 

 

 

 

Данный метод имеет серьёзные недостатки, он не обходится без значи-

тельных трудовых затрат и является многоэтапным, что занимает очень много 

времени, около 3 суток. Фильтры необходимо высушивать до постоянного ве-

са до и после отбора проб воздуха, при этом используют эксикаторы и обезво-

женный кальция хлорид, причём это занимает около 10 часов [61]. 

Для микробиологического анализа на предприятиях воздуха выпускали 

около 200 различных моделей и типов жидкостных пробоотборников. Их кон-

струкции предполагали использование сорбирующей жидкости [187, 190, 192, 

193, 194, 198].  

Из множества предложенных приборов лишь единичные модели были 

приняты и внедрены в производство, а многие опытные образцы остались вви-

ду своих недоработок в авторских экземплярах. 

Сущность метода микробиологического анализа с использованием жид-

костных пробоотборников заключается в том, что происходит поглощение и 

концентрирование микробных клеток в поглощающей жидкости, затем необ-

ходимо проводить титрование жидкой пробы по общепринятым методикам. 

Этот метод также является трудоёмким, так как на его полное исполнение тре-

буется 2–3 суток, кроме того, существует потребность в большом количестве 

питательных сред [191]. 

Для отбора проб биологических аэрозолей с целью определения степени 

загрязнённости воздушного бассейна животноводческих помещений и после-

дующей индикации возбудителей инфекционных болезней животных в 80-х 

годах были внедрены на промышленной основе высокопроизводительные 

жидкостные пробоотборники (500–600 л/мин), такие, как ЖЦ-1, ПАС, ПВМ-7 

и др. [60, 61]. 

Устройства для микробиологического анализа воздуха должны отвечать 

утверждённым требованиям, которые к ним предъявляются (Руководство  

Р 2.2.755–99 от 1 сентября 1999 г.): 

1. Устройства должны быть удобными в работе, простыми в проведении 

исследований, стерилизации, экономичными. 
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2. Устройства должны иметь высокую степень эффективности улавлива-

ния микроорганизмов, принадлежащих к различным физиологическим груп-

пам: бактерии, вирусы, споры грибов и др. 

3. Необходимо достигать по возможности полного отделения микроор-

ганизмов от газовой фазы и осаждения их в твёрдой или мягкой среде. Микро-

организмы не должны терять жизнеспособность. 

4. Устройства должны обеспечивать выполнение различных целей и за-

дач при микробиологическом исследовании воздуха, микроскопии, постановке 

биологической пробы, посеве на элективные среды, серологических реакциях. 

Существуют модели приборов для бактериологического изучения возду-

ха, базирующиеся на принципе электроприципитации частиц, содержащихся в 

воздухе, т. е. в результате электризации происходит улавливание микроорга-

низмов. Осаждение микроорганизмов происходит на электрод с противопо-

ложным зарядом. Приборы LVS Lifton System и ПАБ-1 в той или иной степени 

отвечают критериям, которые были заявлены при их разработке [61]. 

Большое преимущество этих моделей в том, что они могли осуществлять 

обработку большого объёма воздуха, до 10 м3/мин, тем самым с большей веро-

ятностью обеспечивали обнаружение тех микроорганизмов, которые находятся 

во взвешенном состоянии в значительных количествах. Некоторые учёные до-

бились с помощью этих приборов возможности определения аденовирусов в 

помещении при концентрации в 1 ЦПД 7–8 мл. Также следует отметить, что 

значительными недостатками таких приборов являлись сильный заряд и высо-

кое напряжение электрического поля, что пагубно влияет на микроорганизмы 

и их жизнеспособность. 

Главмикробиопром при СССР на предприятиях микробиологической 

промышленности вёл промышленный выпуск 4-каскадных импакторов для 

бактериологического исследования воздушной среды [81]. 

Для усовершенствования методов улавливания микроорганизмов неко-

торые авторы предлагали многоступенчатые импакторы. Преимуществом дан-
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ных моделей являлось то, что они способны были определить дисперсность 

пылевых и бактериальных частиц, находящихся в воздухе [190]. 

Был разработан метод адгезивных улавливающих поверхностей. Микро-

организмы улавливались с помощью твёрдой питательной среды. В данную 

смазку входили 10 % бычий сывороточный альбумин, глицерин и насыщенный 

раствор сахарозы [229]. При проведении многочисленных опытов автор при-

шёл к заключению, что данный метод целесообразно использовать в щелевых 

приборах для улавливания вирусов.  

За рубежом в целях индикации вирусных аэрозолей широкое использо-

вание приобрели «импинджеры». Для этих целей в нашей стране в Ленинград-

ском филиале института медицинского приборостроения был создан ПОВ-1, 

его высокую эффективность при определении аэрозоля вируса гриппа под-

твердили В. В. Влодавец, С. Я. Гайдамович [27]. 

Также высокоэффективным оказался бактериоуловитель, предложенный 

С. С. Речменским (1973). Его работоспособность описали в своих исследова-

ниях В. И. Кобозев, А. Н. Карташова [73]. 

В практику внедрились устройства, снабжённые различными фильтрами, 

питательными средами, через которые пропускали воздух. Использовались 

фильтры различных типов: мембранные, растворимые и волокнистые [68]. 

Мембранные фильтры в устройствах для отбора проб воздуха создают на 

своей поверхности электростатические заряды, которые обеспечивают задерж-

ку микробных и пылевых частиц. Большинство частиц задерживается на по-

верхности фильтра, их проникновение в толщу фильтра не превышает 5 мкм. 

Однако методика отбора проб воздуха с использованием фильтров имеет 

определённые недостатки, которые указывают на недоработку технологиче-

ских особенностей: в момент отбора и транспортировки проб воздуха суще-

ствует возможность инактивации микробов. 

В настоящее время одной из перспективных моделей является пробоот-

борник ПВМ-7 с использованием трубы Вентури, а также экземпляр ПВД тур-
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булентно-пульревизаторного типа, которые были разработаны учёными ВНИИ 

ветеринарной вирусологии и микробиологии в г. Покрове [192]. 

Для максимального соблюдения принципа сохранения жизнеспособно-

сти микроорганизмов, осажденных из биологического аэрозоля на различные 

питательные среды, было разработано и испытано устройство, в работе кото-

рого использовались два дополнительных электрода для осаждения микробов. 

Данные электроды устанавливались параллельно коронирующему электроду, 

а один из вышеуказанных осаждающих электродов сконструирован в виде 

контейнера для питательной среды (А. с. 587154 СССР, М Кл. С12 к 1/00 

Н. С. Бологов). 

В. И. Кобозев, А. И. Карташова [73] предложили технологию определе-

ния микробной обсеменённости воздуха, при которой осаждение микроорга-

низмов происходит в мясопептонный бульон. Затем после культивирования 

бульон нефелометрируют при помощи зелёного фильтра на ФЭК0-

нефелометре и, учитывая разность в опыте и контроле, определяют количество 

микробных тел. 

Преимуществом данного метода является то, что он по сравнению с 

фильтрационными методами [68] обеспечивает более полное улавливание 

микроорганизмов в воздушной среде.  

В нашей стране широкое применение нашёл прибор для исследования 

бактериальной обсеменённости воздуха, который предложил Ю. А. Кротов 

[80]. Сущность его работы заключалась в том, что улавливание микроорганиз-

мов из воздушной среды проводилось на мясопептонный агар, находящийся в 

чашке Петри, при ударном действии струи воздуха о питательную среду. 

Струя воздуха прогонялась через узкую клиновидную щель с высокой скоро-

стью. Бактерии и пылевые частицы, которые находились в воздухе, оказыва-

лись на поверхности мясопептонного агара, а вращение чашки Петри во время 

отбора воздуха обеспечивало равномерное рассеивание микрофлоры на по-

верхности питательной среды. 
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Как отмечали учёные, у данного метода и прибора имеются существен-

ные недостатки. Так, они утверждали, что мелкодисперсные частицы, находя-

щиеся в биологическом аэрозоле воздушной среды, обладают высокой инер-

цией и не могут быть обнаружены с помощью прибора, что напрямую влияет 

на достоверность результатов исследования. Также в своих работах они отме-

тили, что плотная питательная среда подходит для подобных исследований 

хуже, чем жидкая, по причине того, что имеется огромная разница в силе со-

противления [61,147]. 

По мнению А. Ф. Дмитриева [55], многие устройства, в работу которых 

заложен принцип улавливания микроорганизмов на плотную питательную 

среду, имеют общий недостаток, когда речь идёт об исследовании проб возду-

ха. При инкубировании микробные клетки, недостаточно контактирующие с 

питательной средой, не образуют колоний и остаются тем самым неучтённы-

ми. Также при подсчёте колоний, образовавшихся вследствие культивирова-

ния, учитывается количество аэрозольных частиц, а, как известно, аэрозольная 

частица может быть образована множеством микроорганизмов, следовательно, 

о количественном подсчёте микроорганизмов не может быть и речи. 

В настоящее время предложен метод прямого подсчёта кислотоустойчи-

вых бактерий в воздухе помещений. Автор данного экспресс-метода предло-

жил использовать для отбора проб воздуха пробоотборник ГТАВ-1 и предмет-

ные стёкла. В дальнейшем проводится окраска материала по Цилю-Нильсену. 

Учёт микроорганизмов проводится под иммерсионной системой микроскопа. 

Преимуществом данного способа является то, что все исследования отличают-

ся простотой и данный метод не несёт больших затрат времени [81]. 

Один из распространённых методов – осаждение биологических аэрозолей па-

ром или жидкостью, которую подвергли распылению в исследуемом помещении 

(бактериоуловитель Речменского). Также получил распространение метод фильтро-

вания при помощи аспирационного устройства [9]. Автор использовал фильтры из 

стекловолокна и бумажные, на отбор проб и проведение исследований затрачивалось 

при этом много времени. В ветеринарную практику был внедрён «электростатиче-
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ский осадитель». Сущность его работы заключалась в использовании электрического 

поля. А в аппарате Кротова использовался метод инертного осаждения бактериаль-

ных клеток на осаждающую поверхность. 

А. Ф. Дмитриев и В. Ю. Морозов [198] предложили улавливатель микроорга-

низмов, сущностью работы которого являлась двойная фильтрация воздуха: через 

осаждающую жидкость на входе и через фильтр на выходе воздушного потока. Пре-

имущества данного прибора заключаются в том, что прибор легко эксплуатировать и 

подвергать стерилизации, к тому же устройство обладает высокими характеристика-

ми улавливания микроорганизмов. 
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2. СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1. Материалы, методы и условия проведения исследований 

2.1.1. Условия проведения исследований 

 

Исследования проводились в условиях племенного репродуктора ОАО 

«Урожайное» Новоалександровского района Ставропольского края. Объектом 

служили различные помещения комплекса. Лабораторные исследования прово-

дились в ФГБУ «Ставропольская межобластная ветеринарная лаборатория» и 

на кафедре эпизоотологии и микробиологии ФГБОУ ВО «Ставропольский гос-

ударственный аграрный университет» с 2011 по 2014 год. 

Предметом исследований явилась бактериальная обсеменённость воз-

душной среды помещений молочного комплекса с животными различных тех-

нологических групп ярославской породы. 

Содержание животных соответствует действующим Санитарным прави-

лам для животноводческих предприятий (Сан Пин 4542–87). Кормление телят 

проводилось в первый час после рождения молозивом от здоровых коров или 

замороженным молозивом. Затем по истечении молозивного периода животные 

получали цельное пастеризованное молоко при помощи «молочного такси» 

фирмы Milkline (Германия). 

Телята в течение первых 5 суток с момента рождения содержались в ин-

дивидуальных боксах, а затем их формировали в группы для перевода в клетки 

на глубокой подстилке по 7 голов.  

Корпус для содержания телят разделён на две зоны: зона, где расположе-

ны боксы с индивидуальными клетками для телят, в которых животные содер-

жатся до истечения «молозивного» периода, и зона, где животные содержатся в 

общих клетках до достижения 3-месячного возраста. Объём корпуса составляет 

8 000 м3. 
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Кормление коров и ремонтного молодняка осуществлялось по общепри-

нятым нормам. В рацион животных входили следующие корма: сенаж люцер-

новый, сенаж овёс с горохом, силос кукурузный, жом свекловичный и жмых 

подсолнечника. В цехе доращивания молодняка и в родильном отделении со-

держание животных беспривязное на глубокой подстилке, а в дойных корпусах 

привязное, полы выстланы специальными резиновыми ковриками, поение жи-

вотных осуществлялось из системы центрального водоснабжения при помощи 

автоматических поилок. 

Объём родильного отделения составляет 9 500 м3. Оно состоит из зо-

ны, где на глубокой подстилке содержатся глубоко стельные животные, 

сформированные в группы по сроку отёла, а также зоны, где происходит 

отёл животных и последующее доение в течение периода ветеринарного 

контроля. 

В эксплуатационный режим данного корпуса включены ежедневная 

уборка навоза и досыпка подстилки животным. Еженедельно ветеринарная 

служба комплекса проводит дезинфекцию доильной площадки и боксов для 

проведения отёлов.  

В доильном корпусе содержатся высокопродуктивные животные, объем 

помещения составляет 8 000 м3. Содержание животных в доильном корпусе 

привязное, животные разделены по периодам лактации на группы. Ежедневно 

раздача корма и подстилки осуществляется автоматически. Животные обеспе-

чены моционом. 

В цехе доращивания молодняка содержатся животные в возрасте 8–12 

месяцев, объем помещения составляет 10 000 м3. Корпус разделён на равные 

секции для группового беспривязного содержания телят на глубокой подстил-

ке, раздача корма и подстилки осуществляется автоматически. 
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Концентрация поголовья животных в родильном отделении регулирова-

лась исходя из плана по запуску и отёлов коров и нетелей. В корпусе доращи-

вания молодняка – согласно плану по изолированному выращиванию молодня-

ка племенных животных, а в корпусе с дойными коровами – исходя из количе-

ства удоя и сроков стельности животных. Данные о количестве животных пред-

ставлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Состав поголовья на молочном комплексе за 2013 г. 

Месяц 

Помещение комплекса 

Телятник 
Родильное 

отделение 

Корпус доращи-

вания молодняка 

Доильный 

корпус 

Количество животных 

1 159 88 190 166 

2 203 92 169 191 

3 190 71 175 178 

4 220 84 182 188 

5 160 85 195 174 

6 142 87 199 195 

7 161 84 173 184 

8 187 84 184 179 

9 177 89 196 169 

10 187 72 179 185 

11 162 85 188 197 

12 157 85 195 166 

Вместимость 

корпусов 
200 100 200 200 

 

Среднегодовая загруженность корпусов животными в период проведения 

исследований составляла: телятник – 83,6, родильное отделение – 83,8, корпус 

доращивания молодняка – 92,7, доильный корпус – 90,5 %. 
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Для проведения диссертационного исследования была предложена сле-

дующая схема исследований (рисунок 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Состояние естественной резистентности 

молодняка крупного рогатого скота (клинические, 

иммунобиологические и микробиологические 

исследования) 

Анализ и совершенствование 

существующих устройств  

для микробиологического 

исследования воздуха 

Методы бактериологических исследований воздуха 

(отбор проб, подготовка и посев) 

 

Оценка условий содержания животных 

Эффективность деконтаминации воздушной среды  и контроль качества 

 

Оценка условий содержания животных                                Обобщение и анализ полученных результатов 

Оценка качественного и количественного 

состава микрофлоры воздушной среды 

животноводческих помещений 

 

Оценка условий содержания животных 

Аналитический обзор источников научно-технической информации  

Оценка условий содержания животных 

 

 Рисунок 1 – Схема исследований 

 

2.1.2. Технические средства и технологическое обеспечение исследований 

  

При разнообразии предложенных и испытанных на практике приборов микро-

биологического исследования биологических аэрозолей в помещении, а также с учё-

том ряда их недостатков мы усовершенствовали и рекомендовали для применения 

улавливатель микроорганизмов (рисунок 2), отличающийся новыми конструктив-

ными особенностями и действием. Он состоит из конусообразной емкости 1, в 

нижнюю часть которой заливают улавливающую жидкость 2, а в верхней части 

под сеткой 3 устанавливают фильтр 4 с помощью эластичного уплотнительного 

кольца 5, который прижимается крышкой 6. Верхняя часть крышки 6 выполне-

на в форме штуцера. В средней части конусообразной емкости 1 выполнено от-
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верстие малого диаметра под углом 45° к вертикальной оси конусообразной 

емкости 1. К конусообразной емкости 1 в средней ее части напротив отверстия 

малого диаметра при помощи резьбового соединения присоединяется тонкая 

трубка 7, которая одним торцом направлена к улавливающей жидкости 2, а 

другим подключена к входному торцу клапана 8, выходной торец которого 

подключен к осевому завихрителю воздуха 9 (Пат. № 141343, 2014). 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Схема улавливателя микроорганизмов 

 

Для проведения исследований конусообразную емкость 1 заполняли сте-

рильным 0,5 % физиологическим раствором 2 в объеме 2 мл. Фильтр 4 уста-

навливали в верхней части емкости 1 с помощью сетки 3 и эластичного уплот-

нительного кольца 5, которое прижимается к корпусу емкости 1 крышкой 6. 

При помощи вакуумной трубки (аспиратор – модель 822, на рисунке не указан) 

улавливатель присоединяли к электроаспиратору и проводили отбор проб в ре-
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жиме 20 л/мин в течение 2 мин. При включении электроаспиратора создается 

разряжение воздуха в емкости 1, обеспечивающее поступление в конусообраз-

ную емкость 1 исследуемого воздуха через тонкую трубку 7. Благодаря тому, 

что тонкая трубка 7 имеет малый диаметр, скорость воздушного потока, в соот-

ветствии с уравнением Бернулли о неразрывности среды, значительно увеличи-

вается по сравнению со скоростью движения воздуха на остальных участках 

траектории движения воздуха. Увеличенная скорость воздушного потока и 

направление этого потока, задаваемое осевым завихрителем 9, тонкой труб-

кой 7, создают условия, при которых с поверхности улавливающей жидкости 

происходит отделение аэрозольных частиц, к которым прилипают пылевые ча-

сти и микроорганизмы, находящиеся во всасываемом воздухе. Микроорганиз-

мы, не отделившиеся от воздуха, осаждаются на стенках конусообразной емко-

сти 1 и нижней поверхности рабочего фильтра 4. 

После отключения электроаспиратора улавливатель переворачивали 

несколько раз, вследствие чего внутренняя поверхность конусообразной ем-

кости 1 омывалась улавливающей жидкостью 2. Клапан 8 предотвращает вы-

текание улавливающей жидкости 2 через тонкую трубку 7, жидкость отбира-

ли в стерильные пробирки для дальнейшего исследования. Стерилизацию 

прибора проводили в автоклаве UNISTERI HP 363 при 110 оС 10 мин и дав-

лении 0,1 мПа. 

Также в нашей работе использовался прибор санитарно-

бактериологического анализа воздуха (рисунок 3), который содержит воз-

духовод 1, съемный штуцер 2, накопительные емкости 3, в которых соосно 

расположены воздухозаборные трубки 4 с воронками 5 на одном конце и 

распределительная камера 6, имеющая в нижней части отверстия 7 для раз-

мещения накопительных емкостей 5. 

Воздухозаборные трубки 4 регулируются с помощью гаек 9. Накопитель-

ные емкости 3, имеющие коническую форму, выполнены съемными и закреп-

лены с помощью накидных гаек 9 с уплотнительными прокладками 10. 
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Рисунок 3 – Схема прибора санитарно-бактериологического анализа воздуха 

 

Прибор стерилизовали в автоклаве UNISTERI HP 363 при 110 оС 10 мин и 

давлении 0,1 мПа, таким же способом подготавливали штатив конических про-

бирок, содержащих 0,5 % физиологический раствор в объеме 2 мл. 

Перед взятием пробы воздуха накопительные емкости 3 герметично при-

соединяли к распределительной камере. При включении электро-аспиратора, 

присоединенного гибкой трубкой к съемному штуцеру 2, создается разреже-

ние в распределительной камере 6 и накопительных емкостях 3, что способ-

ствует аспирации воздуха. 

Воздух, содержащий микробные и пылевые частицы, проходя  через 

воздухозаборные трубки 4 с высокой скоростью, ударяется об улавливающую 

жидкость 11 в накопительных емкостях 3, где осуществляется улавливание и 

осаждение микроорганизмов. Затем воздушный поток, изменив направление, 

поступает в распределительную камеру 6, воздуховод 1 и через съемный 

штуцер 2 удаляется наружу через аспиратор. 
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После взятия 20 л общего объема воздуха накопительные емкости 3 отсо-

единяют от распределительной камеры 6. Улавливающую жидкость 11 подвер-

гают дальнейшему анализу. Последующая работа с прибором проводилась по-

сле фломбирования воздухозаборных трубок 4. Для этого присоединяли пустую 

коническую пробирку 3 к распределительной камере 6, включали электроас-

пиратор в режиме 20 л/мин и подносили открытый огонь горелки к воздухо-

заборным трубкам на 3–5 с. Отбор проб воздуха повторяли после замены про-

бирок с улавливающей жидкостью и фломбирования (обжигания) воздухозабор-

ных трубок пламенем спиртовки. 

Испытание устройств для санитарно-бактериологического анализа воздуха 

проводили в условиях помещений для животных на молочном комплексе ОАО 

«Урожайное» Новоалександровского района в период с 2011 по 2013 год. 

Места отбора проб воздуха представлены на рисунке 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, 

 

  - место отбора проб 

 

Рисунок 4 – Схема отбора проб воздуха в родильном отделении  
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Помещениями для проведения исследований послужили: корпус с дойными 

коровами (рисунок 5), корпус доращивания ремонтного молодняка (рисунок 6), ро-

дильное отделение (рисунок 7) и телятник (рисунок 8). 

 

Рисунок 5 – Корпус с дойными коровами 

 

 

Рисунок 6 – Корпус доращивания ремонтного молодняка 
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Рисунок 7 – Родильное отделение 

 

 

Рисунок 8 – Телятник 
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Отбор проб воздуха осуществляли в помещениях с разной плотностью живот-

ных, с разными половозрастными группами и неодинаковыми условиями содержа-

ния, эксплуатации и кормления животных. 

Учитывая конструктивные особенности помещений и концентрацию поголо-

вья, отбор проб воздуха осуществляли в различных точках помещений.  

Для высокой достоверности полученных результатов бактериологическое ис-

следование воздушной среды проводили ежемесячно в течение всего периода прове-

дения исследований, учитывали количество животных в помещении. В течение су-

ток отбор проб воздуха в каждом помещении осуществляли в утренние часы, когда 

животные находились в относительном покое (до осуществления дачи кормов, заме-

ны подстилки, выпаивания телят и доения коров), и в дневное время, когда осу-

ществлялись данные мероприятия. 

 

2.1.3. Методы исследований  

Микробиологические исследования. Анализ улавливающей жидкости про-

водили согласно методическим указаниям [42, 54]. Для посева использовали 

диагностические среды: Байрд-Паркер, питательный бульон с 1 % глюкозой, 

KF (агар на стрептококки), ЩПС (щелочно-полимексиновая среда), МИС (мо-

лочно-ингибиторная среда), Рамбах агар, ЕS (колиформный агар), SS (сальмо-

нелла-шигелла), DCLS (дезоксихолатный цитратный лактоза-сахарозный агар), 

XLD (ксилозо-лизин-дезоксихалатный агар), Сабуро, Чапека фирмы Merck 

(Германия). Биохимические исследования выделенных культур проводили на 

тест-системах Api фирмы bioMérieux (Франция).  

Метод определения КМАФАнМ проводился глубинным посевом. Сущ-

ность его заключается в определении в 1 см3 жидкости общей концентрации 

мезофильных, мезотрофных аэробов и факультативных анаэробов, имеющих 

возможность расти на питательном агаре данного приготовления при 

37(0,5) °С в течение 24(2) ч, образуя колонии, видимые при увеличении. 

Питательный агар расплавляли в водяной бане и охлаждали до темпера-

туры 45(5) °С. Из каждой пробы улавливающей жидкости засевали в каждую 
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из двух чашек по 1 см3. После внесения проб в чашки Петри заливали 10–12 см3 

питательного агара, предварительно остуженного, фламбируя края бутылки, где 

он содержался. 

Образец быстро смешивали с агаром, вращая или осторожно наклоняя 

чашку, после этого чашки оставляли до застывания среды. После затвердения 

агара чашки с посевами вверх дном помещали в термостат. Посевы инкубиро-

вали при 37(0,5) °С в течение 24(2) ч. 

С помощью лупы подсчитывали колонии, выросшие как в глубине, так и 

на поверхности агара. В дальнейшем проводили перерасчет количества мик-

робных тел на 1 л воздуха (м. т/л).  

Коли-индекс воздуха определяли путем пересчета бактерий группы ки-

шечной палочки, выросших при 37(0,5) °С на среде Эндо. К БГКП относятся 

не образующие спор палочки, грамотрицательные, сбраживающие глюкозу с 

выделением кислоты и газа при 37(0,5) °С в течение 24 ч или сбраживающие 

лактозу с выделением кислоты и газа при 37(0,5) °С в течение 24–48 ч и не об-

ладающие оксидазной активностью (ГОСТ 18963–73, ГОСТ Р 52426–2005). 

Альтернативный метод исследования проводился на подложках RIDA® 

COUNT Total, предназначенных для выявления и подсчета количества мезо-

фильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов (КМА-

ФАнМ) при культивировании в аэробных условиях. Подложки представляют 

собой готовую систему для нанесения исследуемого образца на питательную 

среду, содержащую стандартный набор питательных веществ и хромогенный 

субстрат. Восстановление хромогена (ТТС-красный) в точках роста бактерий 

приводит к окрашиванию образующихся колоний в красный цвет, что значи-

тельно облегчает подсчет колоний при использовании в качестве разбавителя 

MRS-бульона и при инкубировании посевов в анаэробных условиях. 

После инкубирования подложек RIDA® COUNT E. coli/Coliform учиты-

вали колиформные бактерии и Е. coli, окрашенные в определенный цвет в соот-

ветствии с применяемым хромогенным субстратом (МР 02.011–06). 
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Контроль качества дезинфекции воздушной среды животноводческих 

помещений. Дезинфекцию помещений проводили с использованием установки 

ДУ–750 методом распыления раствора VIROCID в концентрации 0,25 % при 

норме расхода 0,25 л/м2 и экспозиции 20 мин в присутствии животных.  

В центрифужные пробирки с 2 мл физиологического раствора с помощью при-

бора отбирали по 20 л воздуха до и после дезинфекции. В последующем в пре-

делах пламени спиртовки проводили посев стерильными пипетками на подлож-

ки RIDA® COUNT Total и RIDA® COUNT Е. coli/Coliform по 1 мл из одной 

пробирки в каждую из подложек. 

Для проведения сравнительных испытаний альтернативного и стандарт-

ного метода посевов использовалась улавливающая жидкость, отобранная в 

боксе III–IV группы патогенности и без посторонней контаминации воздушной 

среды. Пробы воздуха отбирались в количестве 30 л в течение дня, также ис-

пользовались аналитические жидкости, схожие с улавливающей, но с искусственно 

контаминированными условно-патогенными микроорганизмами (Staphylococcus 

epidermidis, Klebsiella pneumoniae) в концентрации 1:10, 1:100, 1:1000 м. т/л. 

Патогенность выделенных культур микроорганизмов. Выращенную чи-

стую микробную культуру на мясопептонном агаре смывали водным раствором 

хлорида натрия так, чтобы в нем содержалось определенное количество мик-

робных тел в 1 мл. Приготовленную взвесь из культур осторожно набирали в 

шприц, после чего острый конец иглы закрывали ватой, смоченной спиртом. 

Повернув шприц иглой кверху, выпускали из него пузырьки воздуха. Белых 

мышей заражали подкожным способом. Кожу в области крестца приподнимали 

пальцами. Иглу вкалывали в основание появившейся складки. Проколов кожу и 

пройдя вглубь на 2–3 мм, иглу отклоняли в сторону и затем медленно вводили 

материал, содержащийся в шприце. Складку кожи опускали, к месту укола 

прикладывали ватный тампон, смоченный спиртовым раствором. Количество 

вводимой суспензии не превышало 1 мл. Контроль за животными проводили 

ежедневно, павших вскрывали в ламинарном боксе, учитывали патологоанато-
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мические изменения и проводили посев внутренних органов на питательные 

среды для получения чистой исследуемой культуры. 

Токсичность грибов и дрожжей. Экстракт изготавливали из измельчен-

ных пленок отдельных культур (выросших на питательных средах Сабуро или 

Чапека), залитых ацетоном, и экстрагировали в течение 24 ч при комнатной 

температуре. Затем жидкость сливали через бумажный фильтр в выпаритель-

ную чашку. Экстракт концентрировали в вытяжном шкафу до полного удале-

ния запаха растворителя. В чашку добавляли растительное масло, чтобы общий 

объем пробы был не менее 1 см3. Для исследования брали кроликов белой или 

серой масти, на боку или бедре выстригали участок размером 6 см2 и стеклян-

ной лопаткой наносили половину экстракта. Вторую часть втирали на следую-

щий день. Учет реакции проводили ежедневно, по глубине и характеру воспа-

лительного процесса судили о токсичности гриба. 

Гематологические исследования. Образцы крови отбирали из хвостовой 

вены в одноразовые вакуумные шприцы-контейнеры фирмы SARSTEDT Mono-

vette (Германия) (в системе содержатся инертные шарики, покрытые каолином). 

Определение количества гемоглобина, эритроцитов и лейкоцитов (лейкоцитар-

ной формулы) проводили на гематологическом анализаторе МЕК-6450к фирмы 

NIHON (Япония). Два миллилитра крови переносили в контейнер для образцов 

и аккуратно перемешивали, на приборе вводили порядковый номер животного, 

его вид и режим разведения. Погружали пробоотборник прибора в образец кро-

ви так, чтобы он не касался дна контейнера. При нажатии кнопки «Счет» кровь 

всасывалась и на экране появлялось сообщение «измерение». По окончании из-

мерений на экране появлялись цифровые данные и гистограмма. Потом резуль-

таты анализа распечатывались на принтере. После работы прибор промывался 

автоматически. 

Биохимические исследования. Анализ сыворотки крови проводили на ав-

томатическом анализаторе StatFax-3300 фирмы Awareness Technology, Inc. 

(США) с использованием наборов реактивов фирмы Ольвекс Диагностикум 

(Россия). Затем осуществляли определение общего белка, щелочной фосфатазы, 
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лактатдегидрогеназы (ЛДГ), аспартатаминотрансферазы (АСТ) и аланинамино-

трансферазы (АЛТ). В калибровочные пробы и пробы сыворотки крови без ге-

молиза добавляли реакционную смесь из набора и инкубировали в течение 

5 мин при комнатной температуре. На приборе устанавливали длину волны со-

гласно инструкции для каждого набора. После прогрева лампы анализатора и 

его калибровки в измерительную ячейку вставляли кювету с пробой. Прибор 

выполнял измерения и распечатывал результат. Затем анализатор запрашивал 

измерить следующую пробу. Расчет концентрации исследуемого показателя 

проводили согласно формуле, указанной в инструкции. 

Обработка числовых данных проводилась в программе BioStat 2009 и 

MicrosoftExcel. Сравнительные испытания методов посева улавливающей жид-

кости проводили по ГОСТ Р ИСО 16140–2008. 
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

3.1. Эффективность применения устройств 

для санитарно-бактериологического анализа воздуха 

Эффективность осаждения микробных частиц в процессе исследований обу-

словлена тем, что в устройствах совмещены все известные методы осаждения пыле-

вых частиц, а конструктивные особенности устройств позволяют проводить различ-

ные варианты анализа воздуха. Но у прибора для санитарно-бактериологического 

анализа в конструкции нет бактериального фильтра и в результате этого происходит 

неполное улавливание аэрозольных частиц, содержащих микробные клетки. Пробы 

воздуха отбирались при одинаковых условиях для каждого из приборов в количестве 

15 штук (рисунок 9).  

10,4

38,2

13,8

53,6

Коли-индекс воздуха, м. т/л

Количество микроорганизмов 
в 1 л

Улавливатель  микроорганизмов

 

Рисунок 9 – Сравнительные испытания прибора для санитарно-

бактериологического анализа воздуха и улавливателя микроорганизмов 

Как видно на диаграмме, показатели общего количества микроорганизмов и 

коли-индекс воздуха у улавливателя микроорганизмов выше на 15,4 м. т/л (28,7 %) и 

3,4 м. т/л (24,6 %) соответственно, чем у прибора для санитарно-бактериоло-

гического анализа воздуха. 

Это свидетельствует о большей эффективности осаждения частиц воздуха на 

улавливающую жидкость. 
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3.2. Количественный состав микрофлоры воздуха закрытых помещений 

молочного комплекса. Изменение показателей в течение года 

  

В исследуемых помещениях животноводческого комплекса определяли мик-

робную контаминацию воздушной среды, т. е. содержание в 1 л воздуха микробных 

клеток. 

Данные об общей бактериальной обсеменённости и коли-индекс воздуш-

ной среды в родильном отделении представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Общая бактериальная обсеменённость и коли-индекс воздуха в 

родильном отделении с учетом количества отелов 

Месяц 
Количество 

отёлов 

Количество микро-

организмов в 1 л 

Коли-индекс,  

м. т/л 

1 48 54,28 8,44 

2 60 69,43 9,19 

3 71 81,71 10,65 

4 66 75,62 8,45 

5 49 59,61 7,21 

6 48 57,27 8,30 

7 58 68,21 10,7 

8 44 44,29 8,41 

9 45 41,51 6,19 

10 47 46,67 7,24 

11 51 57,77 8,5 

12 51 55,24 9,09 

 

Показатели общей бактериальной обсеменённости и коли-индекса возду-

ха в родильном отделении в течение периода исследования варьировали в раз-

личной степени. Наивысшее максимальное значение бактериальной обсеменён-
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ности было отмечено в марте и составило 81,71 м. т/л воздуха, а минимальное 

значение – в сентябре, 41,51 м. т/л. Наивысший коли-индекс воздуха в помеще-

нии, где содержатся глубокостельные животные, зарегистрирован в июле, 

10,7 м. т/л, а наименьшее значение этого показателя наблюдалось в сентябре, 

6,19 м. т/л. 

Динамика изменения показателей общей бактериальной обсеменённости 

и коли-индекса воздуха в исследуемом помещении отображена в диаграмме 

(рисунок 10). 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Количество отелов Количество микроорганизмов в 1 л Коли-индекс

 

Рисунок 10 – Общая бактериальная обсеменённость и коли-индекс воздуха 

в родильном отделении в течение периода исследований 

 

На диаграмме видно, что наивысшие значения показателя общей бактери-

альной обсеменённости воздушной среды в родильном отделении отмечены в 

феврале, марте и апреле. Они составляют 69,43; 81,71 и 75,62 м. т/л соответ-

ственно. А снижение данного показателя зарегистрировано в августе, сентябре 

и октябре и составило 44,29; 41,51 и 46,67 м. т/л соответственно. 
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Наивысшие значения показателей коли-индекса воздуха наблюдались в 

июле и составили 10,7 м. т/л, а снижение произошло в сентябре и октябре, 6,19 

и 7,24 м. т/л соответственно. 

Данные общей бактериальной обсеменённости и коли-индекс воздушной сре-

ды в помещении телятника представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Общая бактериальная обсеменённость и коли-индекс воз-

душной среды телятника 

Месяц 
Количество 

животных 
Количество микро-

организмов в 1 л 

Коли-индекс, 

м. т/л 

1 159 40,62 7,21 

2 203 56,54 10,37 

3 190 53,67 9,64 

4 220 66,76 11,12 

5 160 43,65 4,5 

6 142 39,69 4,03 

7 161 35,29 4,9 

8 187 37,47 7,29 

9 177 41,62 9,41 

10 187 49,11 12,91 

11 162 49,51 6,25 

12 157 44,77 5,20 

 

Показатели общей бактериальной обсеменённости и коли-индекса возду-

ха в помещении телятника в течение периода исследования варьировали в раз-

личной степени: так, наивысший уровень бактериальной обсеменённости был 

отмечен в апреле и составил 66,76 м. т/л воздуха, а наименьший уровень бакте-

риальной обсеменённости воздуха – в июле, 35,29 м. т/л. 
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Наивысшая степень коли-индекса воздуха в помещении, где содержатся 

телята, была отмечена в октябре и составила 12,91 м. т/л, а наименьшее значе-

ние этого показателя зарегистрировано в июне, 4,03 м. т/л. 

Наглядно колебания показателей общей бактериальной обсеменённости и 

коли-индекса воздуха в исследуемом помещении отображены на диаграмме 

(рисунок 11). 
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Рисунок 11 – Общая бактериальная обсеменённость и коли-индекс воздуха  

в телятнике в течение периода исследований 

 

Наивысшие значения показателя общей бактериальной обсеменённости 

воздушной среды отмечены в марте, апреле, ноябре и декабре и составляют 

50,67; 66,76; 49,51 и 54,77 м. т/л соответственно, а наименьшее значение данно-

го показателя было в июне, июле и августе, 39,69; 35,29 и 37,47 м. т/л соответ-

ственно. 

Наивысшие значения показателей коли-индекса воздуха отмечены в фев-

рале, сентябре и октябре и составили 8,03; 9,41 и 12,91 м. т/л соответственно, а 

снижение было в мае, июне и июле, 4,50; 4,03 и 4,9 м. т/л соответственно. 
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Данные общей бактериальной обсеменённости и коли-индекс воздушной 

среды в корпусе доращивания молодняка представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Общая бактериальная обсеменённость и коли-индекс воздуха в 

корпусе доращивания молодняка 

 

Месяц 
Количество 

животных 

Количество микро-

организмов в 1 л 

Коли-индекс воз-

духа, м. т/л 

1 190 41,53 5,04 

2 169 34,61 5,18 

3 175 45,49 7,24 

4 182 57,28 9,39 

5 195 64,21 8,21 

6 199 69,91 10,85 

7 173 51,67 7,45 

8 184 48,24 6,51 

9 196 44,51 6,44 

10 179 52,63 5,11 

11 188 55,72 7,41 

12 195 46,34 5,19 

 

Показатели общей бактериальной обсеменённости и коли-индекс воздуха 

в корпусе доращивания молодняка в течение периода исследования варьирова-

ли в различной степени. Наивысший уровень бактериальной обсеменённости 

был отмечен в июне и составил 69,91 м. т/л воздуха, а наименьший – в январе, 

31,53 м. т/л. Наивысшее значение коли-индекса воздуха в помещении, где со-

держатся животные, было отмечено в июне и составило 10,85 м. т/л, а 

наименьшее – в январе, 5,04 м. т/л. Динамика изменения показателей общей 



59 

 

 

 

бактериальной обсеменённости и коли-индекса воздуха в корпусе доращивания 

молодняка отображена на диаграмме (рисунок 12). 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Количество животных Количество микроорганизмов в 1 л Коли-индекс

 

Рисунок 12 – Общая бактериальная обсеменённость и коли-индекс воздуха 

в корпусе доращивания молодняка в течение периода исследований 

 

Наивысшие значения показателя общей бактериальной обсеменённости 

воздушной среды в исследуемом помещении отмечены в апреле, мае и июне и 

составили 57,28; 64,21 и 69,91 м. т/л соответственно, а снижение данного пока-

зателя наблюдалось в январе и феврале, 31,53 и 34,61 м. т/л соответственно. 

Наивысшее значение показателей коли-индекса воздуха наблюдалось в 

июне, 10,85 м. т/л, а снижение – в январе и феврале, 5,04 и 5,18 м. т/л соответ-

ственно. 

Данные общей бактериальной обсеменённости и коли-индекс воздушной 

среды в корпусе, где содержатся дойные коровы, представлены в таблице 6. 

Показатели общей бактериальной обсеменённости и коли-индекс воз-

духа в корпусе с дойными коровами в течение периода исследования варьи-

ровали в различной степени. Наивысший уровень бактериальной обсеменён-

ности был отмечен в августе и составил 96,52 м. т/л воздуха, а наименьший 

уровень – в апреле, 58,42 м. т/л. Наивысшая степень коли-индекса воздуха в 

помещении, где содержатся животные, была отмечена в июле и составила 
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12,7 м. т/л, а наименьшее значение этого показателя зарегистрировано в ап-

реле, 6,27 м. т/л. 

 

Таблица 6 – Общая бактериальная обсеменённость и коли-индекс  

воздушной среды в корпусе с дойными коровами 

Месяц 
Количество микроорга-

низмов в 1 л 

Коли-индекс воздуха, 

м. т/л 

1 68,58 9,18 

2 70,64 9,75 

3 61,29 7,41 

4 58,42 6,27 

5 80,77 10,4 

6 71,91 11,35 

7 89,71 12,7 

8 96,52 12,94 

9 77,38 10,41 

10 73,21 9,30 

11 66,17 8,21 

12 62,14 8,29 

 

Динамика изменения показателей общей бактериальной обсеменённости 

и коли-индекса воздуха в корпусе доращивания молодняка отображена на диа-

грамме (рисунок 13). 

Наивысшие значения показателя общей бактериальной обсеменённо-

сти воздушной среды в исследуемом помещении отмечены в мае, июле и 

августе и составили 80,77; 89,71 и 96,52 м. т/л соответственно, а снижение 
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данного показателя произошло в марте и апреле, 61,29 и 58,42 м. т/л соот-

ветственно. 
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Рисунок 13 – Общая бактериальная обсеменённость и коли-индекс  

воздуха в корпусе с дойными коровами в течение периода исследований 

 

Наивысшие значения показателей коли-индекса воздуха зарегистриро-

ваны в июне, июле и августе и составили 11,35; 12,7 и 12,94 м. т/л соответ-

ственно, а снижение произошло в марте и апреле, 7,41 и 6,27 м. т/л соответ-

ственно. 

 

3.3. Определение видового состава микрофлоры воздуха  

в помещениях животноводческого комплекса  

на разных этапах поточно-цеховой технологии 

 

Для качественного исследования микрофлоры проводили микробиологиче-

ские исследования проб воздуха в помещениях (таблица 7, рисунок 14). 

По материалам данного раздела опубликована статья в соавторстве с 

В. Ю. Морозовым и А. В. Агарковым [102]. 
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Таблица 7 – Качественные показатели микрофлоры  

воздушной среды в телятнике и корпусе доращивания молодняка 

 

Культуры, 

n = 100 

Телятник 
Корпус доращивания  

молодняка 

Всего 
В т. ч. патоген-

ных 
Всего 

В т. ч. патоген-

ных 

Кол-во Кол-во % Кол-во Кол-во % 

Монокультуры 56 13 23,2 61 17 27,9 

Staph. aureus 11 6 46,1 26 3 17,6 

Str. faecalis 14 3 23,1 12 4 23,5 

E. coli 22 2 15,3 16 5 29,4 

Aspergillium spp. 4 0 0 3 2 11,8 

Candida spp. 5 2 15,3 4 3 17,6 

Ассоциации 44 17 38,6 39 15 24,6 

Str. faecalis, E.coli 32 14 82,3 32 8 53,3 

Aspergillium, Candida 

spp. 
12 3 17,7 7 7 46,7 

 

11%

14%

22%

4%

5%

32%

12%

Ассоциации

44%

Staph.aureus Str.faecalis E.coli Aspergillium spp

Candida spp Str.faecalis, E.coli Aspergillium, Candida spp

 

 

Рисунок 14 – Видовой состав микрофлоры воздушной среды телятника 
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В пробах воздуха из телятника были выделены в большей степени моно-

культуры, что составило 56 % от общего числа, в частности E. coli – 22 %, од-

нако высокой патогенностью обладали культуры Staph. aureus – 46,1 %, также 

были обнаружены ассоциации микроорганизмов, что составило 44 %, в частно-

сти Str. faecalis и E. coli – 32 % с патогенностью 82,3 % изолятов.  

При исследовании проб воздуха из корпуса доращивания молодняка (таб-

лица 7, рисунок 15) были выделены в большей степени монокультуры, что со-

ставило 61 %, в частности Staph. aureus – 26 %, однако высокой патогенностью 

обладали культуры E. coli – 29,4 %, также были обнаружены ассоциации мик-

роорганизмов, что составило 39 %, в частности Str. faecalis и E. coli – 32 % с па-

тогенностью 53,3 % изолятов. 

Staph.aureus
9%

Str.faecalis
13%

E.coli
16%

Aspergillium spp
6%

Candida spp
9%

Str.faecalis, E.coli
25%

Aspergillium, Candida 
spp
22%

Ассоциации
47%

Staph.aureus Str.faecalis E.coli Aspergillium spp

Candida spp Str.faecalis, E.coli Aspergillium, Candida spp

 

Рисунок 15 – Патогенные культуры, выделенные из проб воздуха 

корпуса доращивания молодняка 
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В пробах воздуха из родильного отделения были выделены в большей 

степени монокультуры – 65 %, в частности Staph. aureus – 28 %, также были 

обнаружены ассоциации микроорганизмов, что составило 35 %, в частности Str. 

faecalis и E. coli – 27 % (таблица 8). 

 

Таблица 8 – Видовой состав микрофлоры воздушной среды в родильном 

отделении и корпусе с дойными коровами 

 

Выделенные культуры, 

n = 100 

Родильное отделение Корпус с дойными коровами 

Кол-во Кол-во 

Монокультуры 65 72 

Staph. aureus 28 32 

Str. faecalis 13 15 

E. coli 15 19 

Aspergillium spp. 5 2 

Candida spp. 4 4 

Ассоциации 35 28 

Str. f aecalis, E. coli 27 22 

Aspergillium, Candida spp. 8 6 

 

32%

15%
19%

2%
4%

22%

6%

Staph.aureus Str.faecalis E.coli Aspergillium spp Candida spp Str.faecalis, E.coli Aspergillium, Candida spp

 

Рисунок 16 – Качественные показатели микрофлоры воздушной среды 

в корпусе с дойными коровами 
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При исследовании проб воздуха (рисунок 16) из корпуса, где содержатся 

дойные коровы, были выделены в большей степени монокультуры – 72 %, в 

частности Staph. aureus – 32 %, также были обнаружены ассоциации микроор-

ганизмов, что составило 28 %, в частности Str. faecalis и E. coli – 22 %. 

 

3.4. Результаты сравнительных испытаний  

различных методов посева улавливающей жидкости 

 

В задачу наших исследований входило проведение сравнительных испы-

таний посева улавливающей жидкости стандартного метода и альтернативного 

на подложки RIDA® COUNT. 

Данные сравнительной характеристики методов посева представлены в 

таблицах 9, 10 и диаграммах (рисунок 17, 18). 

 

Таблица 9 – Сравнительная оценка методов определения  

общего микробного числа (n = 30) 

 

Критерий оценки 
Метод посева 

Альтернативный  Стандартный 

Чувствительность метода, % 96,5 94,3 

Специфичность метода, % 97,1 93,9 

Затраты времени, мин 3 20 
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Рисунок 17 – Итоги определения общего микробного числа с помощью  

подложек RIDA® COUNT и стандартным методом 

 

Таблица 10 – Сравнительная оценка методов определения  

коли-индекса воздуха (n = 30) 

 

Критерий оценки 
Метод посева 

Альтернативный  Стандартный 

Чувствительность метода, % 

 

95,9 89,3 

Специфичность метода, % 

 

96,8 88,7 

Затраты времени, мин 

 

3 10 
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Рисунок 18 – Итоги определения коли-индекса воздуха  

с помощью подложек RIDA® COUNT и стандартным методом 
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Критерии оценок, представленные в таблицах 9, 10 и диаграммах (ри-

сунок 17, 18), доказывают, что методы определения общего микробного 

числа и коли-индекса с помощью подложек RIDA® COUNT отличаются от 

стандартных методов по показателям чувствительности и специфичности 

методов, а также требуют меньших затрат времени на проведение исследо-

вания. 

 

3.5. Гематологические и биохимические показатели у коров и телят  

 

Нами проведено исследование по изучению гематологических и био-

химических показателей крови у телят и коров для оценки иммунного ста-

туса животных.  

При оценке защитных сил организма животных одним из важных кри-

териев является подсчёт количества эритроцитов, так как именно эритроци-

ты принимают активное участие в поддержании постоянства внутренней 

среды организма, а также регулируют кислотно-щелочное равновесие. Од-

ним из важных показателей оценки состояния организма животных является 

уровень гемоглобина, функция которого – транспорт кислорода от лёгких к 

тканям. 

Основная роль в защитных реакциях организма принадлежит белым кро-

вяным тельцам, или лейкоцитам. Именно нейтрофилы выполняют бактерицид-

ную, вируцидную и кандидоцидную функции, также они участвуют во всех ре-

акциях воспалительного процесса и уничтожают чужеродные агенты, подвергая 

их фагоцитозу. 

В результате проведённых гематологических исследований телят были 

получены следующие результаты (таблица 11).  
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Таблица 11 – Гематологические показатели у телят  

в течение периода исследований (n = 30) 

Месяц 
Гемогло-

бин, г/л 

Эритро-

циты, 

1012/л 

Лейко-

циты, 

109/л 

Лейкоцитарная формула % 

Палоч-

ко-

ядер-

ные 

нейтр- 

филы 

Сегмен-

то-

ядерные 

нейтро-

филы 

Эозино-

филы 

Лимфо-

циты 

1 117±17 6,30±0,9 9,8±0.7 4,9±0,2 30,2±1,2 5,3±0,1 59,0±2,4 

2 111±14 6,25±0,11 11,3±0,9 4,1±0,1 34,42±1,3 4,1±0,3 50,4±3,1 

3 153±13 9,68±0,3 15,5±1,1 6,5±0,9 43,2±0,9 3,1±0,1 35,1±2,5 

4 144±19 9,63±0,6 14,8±1,13 6,3±1,1 46,7±1,1 3,3±0,4 36,2±1,9 

5 103±4 7,01±0,13 11,5±0,9 4,9±1,2 31,7±1,0 4,2±0,7 32,4±2,7 

6 124±6 6,38±0,11 11,0±0,1 4,2±0,7 31,2±2,5 5,1±0,3 44,5±2,2 

7 119±17 6,41±0,5 9,6±0,3 3,2±0,11 28,3±2,1 4,4±0,2 50,0±3,5 

8 123±13 6,54±0,3 10,8±0,6 3,5±0,9 29,8±1,4 5,3±0,1 39,2±2,0 

9 109±12 6,52±0,2 10,5±0,5 4,1±0,1 31,1±1,2 7,9±0,1 31,5±2,7 

10 99±9 6,61±0,7 10,9±0,1 4,6±2,0 33,4±2,2 6,5±0,9 34,7±2,4 

11 142±4 9,61±0,5 14,56±0,3 5,7±1,9 42,9±2,0 3,3±0,7 33,1±1,7 

12 143±8 9,38±0,2 15,02±0,3 6,1±2,1 44,6±1,2 3,0±0,4 36,1±1,3 

Норма 99–129 

(114) 

5,0–7,5 

(6,25) 

4,5–12,0 

(8,25) 

2–5 

(3,5) 

20–35 

(27,5) 

3–8 

(5,5) 

40–75 

(57,5)  

 

При изучении гематологических показателей у телят в марте, апреле, но-

ябре и декабре наблюдается незначительное повышение уровня гемоглобина, 

количества эритроцитов и лейкоцитов, палочкоядерных и сегментоядерных 

нейтрофилов, в лейкоцитарной формуле наблюдается снижение эозинофилов и 

лимфоцитов. 
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Увеличение уровня гемоглобина в марте, апреле, ноябре и декабре соста-

вило 18,8; 11,7; 10,4 и 10,6 % соответственно, в остальные периоды исследова-

ния показатели уровня гемоглобина не выходили за пределы физиологической 

нормы. 

Увеличение количества эритроцитов было в марте, апреле, ноябре и де-

кабре, палочкоядерных нейтрофилов – в марте, апреле, ноябре и декабре.  

Результаты проведённых гематологических исследований у коров пред-

ставлены в таблице 12. 

Таблица 12 – Гематологические показатели у коров  

в течение периода исследований (n = 30) 

Месяц 

Гемо-

глобин, 

г/л 

Эритро-

циты, 

1012/л 

Лейко-

циты, 

109/л 

Лейкоцитарная формула % 

Палоч-

ко-

ядер-

ные 

нейтро-

филы 

Сегмен-

то-

ядерные 

нейтро-

филы 

Эози-

но-

филы 

Лимфо-

циты 

1 109±7 5,7±0,10 10,4±0,15 4,1±0,9 26,1±1,1 7,1±0,9 66,7±2,1 

2 113±8 5,8±0,95 9,9±0,19 4,6±1,2 28,4±1,9 7,4±0,7 58,2±2,7 

3 97±9 6,01±0,99 9,1±0,9 3,2±0,5 25,5±1,6 4,6±0,3 65,1±1,7 

4 103±11 6,9±0,87 9,2±0,11 3,0±0,6 28,9±1,4 4,2±0,2 64,4±2,0 

5 142±9 8,22±0,88 12,7±0,8 6,6±1,1 37,6±1,7 9,0±1,1 53,3±2,4 

6 120±12 7,3±0,13 9,8±0,12 4,8±0,8 34,2±2,0 3,1±0,6 55,7±2,7 

7 140±15 9,36±0,7 12,8±0,13 6,9±1,2 37,9±2,1 8,8±1,3 51,4±1,9 

8 143±11 8,57±0,10 13,9±0,14 7,1±0,9 38,4±1,8 9,3±1,5 52,2±2,5 

9 118±4 6,71±0,37 9,9±0,9 5,0±1,1 30,2±0,9 3,2±0,9 50,5±1,9 

10 113±9 6,66±0,41 10,4±0,9 4,9±0,7 33,4±1,4 4,1±0,4 55,0±2,9 

11 105±7 6,81±0,47 10,9±0,89 4,4±0,8 31,8±1,7 4,6±0,5 42,8±0,9 

12 107±012 5,59±0,81 9,8±0,13 3,9±0,4 33,1±1,9 5,5±0,3 48,7±1,2 

Норма 99–129 

(114) 

5,0–7,5 

(6,25) 

4,5–12,0 

(8,25) 

2–5 

(3,5) 

20–35 

(27,5) 

3–8 

(5,5) 

40–75 

(57,5) 
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Анализируя полученные данные, выяснили, что гематологические пока-

затели у коров имеют разницу в содержании гемоглобина, эритроцитов, лейко-

цитов и стойкие изменения в лейкоцитарной формуле.  

Увеличение уровня гемоглобина в мае, июле и августе составило 10,5; 9,1 

и 11,2 % соответственно, в остальные периоды исследования показатели уровня 

гемоглобина не выходили за пределы физиологической нормы. 

Повышение количества эритроцитов в мае, июле и августе составило 9,7; 

24,9 и 14,3 % соответственно, а повышение количества лейкоцитов составило 

5,6; 6,3 и 13,7 % . 

Было отмечено повышение количества палочкоядерных нейтрофилов в мае, 

июле и августе, а повышение количества сегментоядерных нейтрофилов составило 

7,5; 8,4 и 9,8 %.  

Количество эозинофилов было выше пределов физиологической нормы в 

мае, июле и августе и составило 13,1; 10,2 и 16,7 % соответственно. 

Для изучения иммунного статуса животных в течение года проводили 

биохимические исследования крови у телят. Определяли уровень общего 

белка и активность ферментов сыворотки крови: щелочной фосфатазы, лак-

татдегидрогеназы, аспартатаминотрансферазы и аланинаминотрансферазы 

(таблица 13).  

При анализе полученных данных установили, что уровень белка и актив-

ность ферментов сыворотки крови незначительно превышает норму в марте, 

апреле, ноябре и декабре. 

Увеличение количества общего белка у телят наблюдалось в марте, 

апреле, ноябре и декабре на 5,7; 21,8; 13,8 и 14,5 % соответственно, в дру-

гие периоды исследования уровень белка оставался в пределах физиологи-

ческой нормы. 

Активность щелочной фосфатазы в марте, апреле, ноябре и декабре по-

вышалась на 9,6; 10,3; 11,2 и 12,9 % соответственно, в другие периоды исследо-

вания уровень активности фермента не выходил за пределы физиологической 

нормы. 
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Таблица 13 – Биохимические показатели сыворотки крови у телят (n = 30) 

 

Месяц 
Общий бе-

лок, г/л 

Фермент сыворотки крови 

Щелочная 

фосфатаза, 

Е/л 

ЛДГ, 

мкмоль/л 

АСТ, 

мкмоль/л 

АЛТ, 

мкмоль/л 

1 8,08±0,2 140,3±1,7 3,8±0,3 0,61±0,03 0,33±0,15 

2 8,41±0,1 139,5±1,9 4,1±0,3 0,64±0,03 0,36±0,4 

3 9,09±0,7 167,1±2,2 5,5±0,4 0,66±0,07 0,46±0,11 

4 9,48±0,4 168,2±2,2 5,5±0,5 0,68±0,06 0,47±0,12 

5 8,19±0,1 150,7±2,0 4,0±0,3 0,62±0,04 0,39±0,14 

6 7,64±0,2 70,2±0,7 3,8±0,2 0,61±0,03 0,34±0,17 

7 7,35±0,9 89,5±0,9 3,9±0,1 0,61±0,03 0,3±0,16 

8 7,73±0,2 94,3±1,1 3,5±0,2 0,63±0,04 0,35±0,14 

9 7,83±0,7 135,6±1,7 3,9±0,2 0,62±0,05 0,38±0,14 

10 7,55±0,3 141,2±2,5 4,2±0,3 0,63±0,04 0,4±0,15 

11 9,78±0,6 169,6±2,7 5,4±0,4 0,7±0,06 0,46±0,11 

12 9,84±0,5 172,1±2,4 5,1±0,4 0,75±0,07 0,44±0,11 

Норма 7,2–8,6 17,5–152,5 0,6–4,5 0,6–0,64 0,2–0,42 

 

 

Уровень активности лактатдегидрогеназы в сыворотке крови у телят по-

вышался в марте, апреле, ноябре и декабре. 

Увеличение активности фермента аспартатаминотрансферазы в марте, 

апреле, ноябре и декабре составило 3,9; 7,6; 9,9 и 18,1 % соответственно. 

Активность аланинаминотрансферазы в крови у телят повышалась в мар-

те, апреле, ноябре и декабре, в остальные периоды исследования уровень ак-

тивности ферментов сыворотки крови не выходил за пределы физиологической 

нормы. 

Для более достоверной картины состояния организма животных необхо-

димо анализировать множество показателей, но можно использовать такие по-
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казатели биохимического состояния крови, которые отражают состояние об-

менных процессов в организме. 

При биохимическом исследовании сыворотки крови у коров отмеча-

лось изменение показателей уровня общего белка, щелочной фосфатазы, 

лактатдегидрогеназы, аспартатаминотрансферазы и аланинаминотрансфера-

зы (таблица 14). 

 

Таблица 14 – Биохимические показатели сыворотки крови у коров (n = 30) 

 

Месяц 
Общий бе-

лок, г/л 

Фермент сыворотки крови 

Щелочная 

фосфатаза, 

Е/л 

ЛДГ,  

мкмоль/л 

АСТ, 

мкмоль/л 

АЛТ, 

мкмоль/л 

1 8,16±0,2 83,9±8,6 3,7±1,2 0,61±0,04 0,39±0,16 

2 8,0±0,5 87,1±8,2 3,0±1,5 0,61±0,03 0,29±0,12 

3 8,18±0,4 46,5±4,1 3,5±1,4 0,63±0,08 0,33±0,11 

4 7,41±0,7 41,7±3,2 4,1±1,5 0,61±0,04 0,38±0,12 

5 10,46±0,8 174,0±12,4 5,05±0,9 0,72±0,09 0,47±0,21 

6 8,45±0,9 178,1±13,4 4,4±1,3 0,61±0,03 0,41±0,17 

7 10,65±1,1 160,2±9,5 5,14±1,5 0,71±0,03 0,46±0,14 

8 11,03±0,7 182,8±11,5 5,24±1,8 0,7±0,04 0,44±0,23 

9 7,58±1,2 79,4±7,4 4,3±1,5 0,63±0,05 0,32±0,19 

10 7,28±0,3 81,0±7,8 4,0±1,4 0,62±0,04 0,39±0,18 

11 7,59±0,5 87,8±9,8 3,2±1,8 0,6±0,06 0,38±0,16 

12 7,82±0,8 84,5±4,5 3,6±1,3 0,61±0,07 0,31±0,17 

Норма 7,2–8,6 17,5–152,7 0,6–4,5 0,6–0,64 0,2–0,42 
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Установлено несущественное увеличение количества общего белка у ко-

ров в мае, июле и августе, в другие периоды исследования уровень белка оста-

вался в пределах физиологической нормы. 

Уровень активности щелочной фосфатазы в мае, июле и августе по-

вышался на 12,3; 14,3 и 16,5 % соответственно, в другие периоды исследо-

вания уровень активности фермента не выходил за пределы физиологиче-

ской нормы. 

Активность лактатдегидрогеназы в сыворотке крови у коров повыша-

лась в мае, июле и августе на 11,4; 9,7 и 8,2 % соответственно, в остальные 

периоды исследования она не выходила за пределы физиологической нор-

мы. 

Увеличение активности фермента аспартатаминотрансферазы у коров в 

мае, июле и августе составило 13,5; 11,5 и 9,6 % соответственно, в остальные 

периоды исследования уровень активности аспартатаминотрансферазы нахо-

дился в пределах физиологической нормы.  

Уровень активности аланинаминотрансферазы в крови у коров повы-

шался в мае, июле и августе, в остальные периоды исследования активность 

ферментов сыворотки крови не выходила за пределы физиологической нор-

мы. 

 

3.6. Результаты контроля качества дезинфекции воздушной среды 

животноводческих помещений 

 

В задачу наших исследований входил отбор проб до и после дезинфекции 

помещений и проведение посева для определения общего микробного числа и 

коли-индекса воздуха животноводческого помещения на подложках RIDA® 

COUNT Total и RIDA® COUNT E. coli/Coliform непосредственно в условиях 

молочного комплекса для проведения контроля качества (рисунки 19, 20). 

 По материалам данного раздела опубликована статья в соавторстве с 

А. Ф. Дмитриевым [167]. 
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Рисунок 19 – Посев полученных проб 

 

Рисунок 20 – Учет результатов 
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Данные контроля показателей бактериальной контаминации воздуха помеще-

ний комплекса до и после дезинфекции представлены в таблице 15 и на рисунке 21. 

 

Таблица 15 – Показатели бактериальной контаминации воздуха  

помещений комплекса до и после дезинфекции 

 

Помещение 

До дезинфекции После дезинфекции 

Общее 

количество 

микро-

организмов 

в 1 л 

Коли-индекс 

воздуха,  

м. т/л 

Общее 

количество 

микроорганизмов 

в 1 л 

Коли-

индекс 

воздуха,  

м. т/л 

Телятник 66,4 6,1 44,2 3,9 

Родильное от-

деление 
54,3 5,8 38,9 2,8 

Корпус дора-

щивания ре-

монтного мо-

лодняка 

57,1 5,4 35,4 3,7 

Корпус  

с дойными 

коровами 

76,8 8,2 49,3 4,8 

 

66,4

54,3
57,1

76,8

44,2

38,9
35,4

49,3

Телятник Родильное отделение Корпус доращивания 
молодняка

Корпус с дойными коровами

Общее количество микроорганизмов до дезинфекции

Общее количество микроорганизмов после дезинфекции

Рисунок 21 – Изменение общего микробного числа воздуха  

до и после дезинфекции 
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При анализе данных было установлено снижение общей бактериальной 

обсемененности воздушной среды в помещениях комплекса в среднем на 30–

35 %, а коли-индекса воздуха на 30–40 %, что свидетельствует о уменьшении 

бактериальной контаминации воздуха при проведении дезинфекции. 
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Заключение 

 

Предлагаемый нами улавливатель микроорганизмов обладает не только 

улавливающей способностью, но и за счет бактериального фильтра обеспечива-

ет концентрацию флоры в емкости улавливателя. 

Сравнительными испытаниями установили, что посев улавливающей 

жидкости на подложки RIDA® COUNT с последующим культивированием при 

сравнении с классическим методом был эффективнее, требовал меньших затрат 

времени и расходных материалов. 

Определение контаминации воздуха бактериальной флорой с помощью 

улавливателя микроорганизмов и метода посева на подложки RIDA® COUNT 

может использоваться для оценки санитарного состояния воздушной среды жи-

вотноводческих помещений. 

Выводы 

 

1. Установлена возможность использования прибора для санитарно-

бактериологического анализа микрофлоры воздушной среды животноводче-

ских помещений (бактериальной обсемененности и коли-индекса). Возможна 

его стационарная установка с последующей заменой съемных стерильных цик-

лонов. 

2. Испытаниями различных устройств, предназначенных для микробио-

логического исследования воздуха, установлена более высокая эффективность 

улавливателя микроорганизмов (Пат.141343 от 17.04.2014) по сравнению с 

прибором для санитарно-бактериологического анализа воздуха (А. св. 927855 

от 15.05.1982). Различия по показателям общего микробного числа и коли-

индекса воздуха в пользу улавливателя микроорганизмов составили 28,7 и 

24,6 % соответственно.  

3. Высокая эффективность улавливателя микроорганизмов отмечается за 

счет более полного отделения микроорганизмов от газовой фазы в жидкую сре-

ду, а наличие бактериального фильтра обеспечивает концентрацию флоры в 



78 

 

 

 

емкости улавливателя. Конструктивные особенности устройства позволяют 

проводить различные варианты микробиологического анализа воздуха, так как 

в нем совмещены все известные методы осаждения (инерционный и седимен-

тационный). 

4. При оценке результатов посева на подложки RIDA® COUNT для опре-

деления общего микробного числа показатели чувствительности на 2,2 и спе-

цифичности на 3,2 % были выше, чем при классическом (стандартном) методе, 

а при определении коли-индекса – на 5,2 и 8,1 % соответственно. 

5. Контроль бактериальной обсемененности воздуха с помощью испы-

танных устройств и метод посева на подложки RIDA® COUNT могут  исполь-

зоваться в животноводческих помещениях для контроля качества дезинфекции. 

Установлено снижение общей концентрации микроорганизмов воздуха после 

санации в корпусе с дойными коровами на 35,8, в корпусе доращивания ре-

монтного молодняка на 38, в родильном отделении на 28,4 и в телятнике на 

33,4 % после проведения дезинфекции. 

6. Качественный состав микрофлоры воздушной среды помещения телят-

ника характеризовался наличием патогенных штаммов: Staph. aureus – 46,1, Str. 

faecalis – 23,1, E.coli – 15,3 и Candida spp. – 15,3 %, а в корпусе для доращива-

ния молодняка: Staph. aureus – 17,6, Str. faecalis – 23,5, E. coli – 29,4, 

Aspergillium spp. – 11,8 и Candida spp. – 17,6 %. 

7. По результатам мониторинговых исследований установлена зависи-

мость показателей бактериальной обсемененности воздушной среды (общее 

микробное число и коли-индекс) в помещениях молочного комплекса от кон-

центрации поголовья, сезона года и принятой технологии. 
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Практические предложения 

 

1. Предложена усовершенствованная модель улавливателя микроорга-

низмов (Пат. № 141343, МПК BOID 53/00. Заявка № 2013117700/05 от 

17.04.2013 ; опубл. 27.05.2014, Бюл. № 15). 

2. Предлагается контроль бактериальной обсемененности воздуха живот-

новодческих помещений с использованием устройства для улавливания и мето-

да культивирования флоры на подложках RIDA® COUNT. 
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