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Важным фактором в формировании здо-
ровья и продуктивных качеств сельскохозяй-
ственных житвотных является сохранение па-
раметров микроклимата в производственных 
помещениях в пределах нормативных требо-
ваний [1, 2, 3]. Особо актуальна данная про-
блема в свиноводстве, так как технологический 
процесс организован в закрытых помещениях  
и характеризуется большой плотностью пого-
ловья на производственных площадях [3, 4], что 
создает условия для избыточного поступления 
токсичных газов в окружающий воздух и появ-
ления отклонений от зоны комфорта для свиней 
в газовоздушной среде свинарников.

Качество воздуха в свиноводческих поме-
щениях имеет решающее значение не только 

для здоровья и продуктивности животных, но 
и экологической безопасности получаемой про-
дукции, что подтверждено в большом коли-
честве исследований [3, 5, 6, 7]. Кроме этого,  
в зоне риска по «благополучию организма» ока-
зывается и обслуживающий персонал [8]. Это 
придает особую актуальность исследованиям, 
в которых изучаются пути загрязнения воздуха 
в свиноводческих помещениях, механизмы воз-
действия токсичных компонентов на организм 
животных, разрабатываются способы повы-
шения качества среды обитания и повыше-
ния благополучия, здоровья и продуктивности  
животных [9].

В настоящее время установлено, что в воз-
духе свиноводческих помещений содержится 
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лено, что добавление в навозные ванны свинарников Микрозима снижает в воздухе опытного свинарника, по 
сравнению с контрольным, концентрацию аммиака и сероводорода на 30,17–41,79 и 13,99–50,48 %. Животные 
из опытного свинарника превосходят своих контрольных аналогов по количеству общего белка, альбуминов 
и β-глобулинов в крови на 2,04–19,93; 29,74–30,28 и 6,71–12,57 %; имеют меньший уровень α-глобулинов (на 
5,90–25,00 %) и γ-глобулинов (на 17,74–26,34 %), а также анаболическую направленность белкового обмена, 
определяемую изменчивостью в крови уровня мочевины (2,38–2,77 ммоль/л), общего белка (67,02–80,14 г/л) 
и активности АсАТ (0,63–1,96 ммоль/л∙час). На фоне уменьшения в воздухе опытного свинарника аммиака  
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«Аммиак × Белковые параметры крови», «Сероводород × Белковые параметры крови». При этом в контроль-
ной группе взаимосвязь в паре «Аммиак × Белковые параметры крови» достоверна.

Ключевые слова: аммиак, сероводород, воздух, свиньи, белковый обмен.



60

АПК России. 2023. Том 30. № 1

около 500 различных газов и летучих органиче-
ских соединений [10], среди которых наиболее 
токсичны и приоритетны сероводород и аммиак, 
так как их источником в производственных по-
мещениях служит навоз. Концентрация данных 
газов наиболее часто превышает пороговые 
значения в воздухе. В частности, «скачок» их 
уровня отмечен при перемешивании или пере-
мещении жидкого навоза, заполнении навозных 
ванн до «критического уровня» [5]. Поэтому за-
грязнение воздуха сероводородом и аммиаком 
является одной из приоритетных причин ухуд-
шения условий жизни животных [6, 11].

Установлено, что уровень сероводорода  
и аммиака в окружающей среде животноводче-
ских помещений относят к ключевым факторам 
стресса [12], так как их токсические свойства 
реализуются по стрессовому пути. При их по-
ступлении в организме животных развиваются 
изменения как в функциях органов и тканей, 
влоть до летального [8], так и в продуктивных 
качествах [13].

Все вышесказанное придает особую зна-
чимость исследованиям, направленным на раз-
работку способов по снижению выбросов ток-
сичных газов в воздушную среду закрытых сви-
новодческих помещений в процессе выращи-
вания животных. Данные способы направлены 
не только на доведение микроклиматических 
характеристик свинарников до нормативных 
требований, но и способствуют нормализации 
состояния физиологических процессов в ор-
ганизме свиней, определяя возможность мак-
симальной реализации продуктивных качеств, 
включая и качество получаемой продукции [14].

Поэтому целью нашей работы явилась 
оценка влияния биологического деструктора 
навоза Микрозим на показатели белкового ме-
таболизма в организме растущих поросят на 
фоне снижения эмиссии сероводорода и амми-
ака из жидких экскрементов в условиях свино-
водческих помещений.

Материалы и методы исследования
При проведении экспериментальной ра-

боты руководствовались принципами этиче-
ского и гуманного отношения к животным. 
Эксперимент выполнен на одном из свиноком-
плексов Челябинской области, специализирую-
щихся на выращивании товарного молодняка. 
В условиях свиноводческого комплекса была 
сформирована опытная (n = 1008) и контроль-

ная (n = 1198) группы после отъема поросят 
по принципу пар-аналогов с учетом возраста  
и живой массы свиней. Технология содержания 
и кормления животных определялась рекомен-
дациями Genesis. Состав комбикорма был сба-
лансирован по питательным и биологически 
активным веществам. Микроклимат в свино-
водческих помещениях поддерживался при по-
мощи приточно-вытяжной вентиляции, темпе-
ратура воздуха в помещениях варьировала в за-
висимости от стадии выращивания молодняка 
на уровне 21–23 °С.

Поросята содержались в клетках, которые 
были оборудованы автоматическими кормуш-
ками и ниппельными поилками. Пол в клетках 
щелевой, что обеспечивает возможность уда-
ления навоза гидросмывом в навозные ванные, 
расположенные под полом и автоматически 
опорожняющиеся 1 раз в две недели. В на-
возные ванны под клетками поросят опытной 
группы однократно был внесен биологический 
деструктор Микрозим из расчета 10 г на 1 м3 
жидкого навоза. Препарат состоит из смеси 
бактерий, которые при попадании во влажную 
среду активно размножаются за счет использо-
вания органических азотсодержащих соедине-
ний экскрементов животных.

Концентрацию аммиака и сероводорода 
в воздухе свиноводческих помещений опре-
деляли многоканальным газоанализатором 
«Камета-М» (Россия). Отбор проб воздуха 
проводился на расстоянии 5–10 см от щелевого 
пола, что соответствует уровню дыхания сви-
ней в состоянии «лежа». Пробоотбор прово-
дили один раз в три дня в соответствии с Гост 
Р ИСО 16000-1 2007. Результат по содержанию 
сероводорода и аммиака в воздухе свинарни-
ков выражали в виде средней величины за пе-
риод первого и второго доращивания, а также 
откорма.

Для биохимических исследований исполь-
зовали сыворотку крови. Ее получали из крови 
общепринятым методом. Кровь у поросят кон-
трольной и опытной групп по методу случай-
ной выборки брали утром до кормления из кра-
ниальной полой вены, используя вакуумные 
пробирки с красной крышкой. Образцы крови 
(n = 10) получены от поросят в возрасте 60,  
100 и 200 суток, что соответствует концу пери-
одов первого и второго доращивания, откорма. 
В сыворотке крови колориметрическим мето-
дом определяли концентрацию общего белка, 
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белковых фракций, мочевины, активность 
ферментов переаминирования (АлАТ, АсАТ), 
щелочной фосфатазы (ЩФ), креатинина при 
помощи готовых наборов реактивов «Вектор-
Бест» и «Клини-тест». Анализы выполнены  
в соответствии с рекомендациями производи-
теля наборов реактивов.

Статистическая обработка результатов 
исследований предусматривала расчет сред-
ней величины и его стандартного отклонения,  
а также выполнение двухфакторного дисперси-
онного анализа. Результаты считались значи-
мыми, если P ≤ 0,05.

Результаты исследований
Основным источником поступления ток-

сичных газов в воздушное пространство сви-
новодческих комплексов, как следует из дан-
ных В.И. Базыкина, А.В. Трифанова (2018), яв-
ляется гнилостное разложение органических 
азотобразующих веществ (мочи, кала), выде-
ляемых животными в окружающую среду [15]. 
Работы M. Liu, D. Giard, S. Barrington (2013), 
Н.В. Сырчина, Л.В. Пилип (2021) показывают, 
что при скоплении в навозных ваннах разла-
гающихся каловых масс животных в воздухе 
свинарников резко увеличивается концентра-
ция таких токсических газов, как аммиак и се-
роводород [16, 17].

Результаты наших исследований показали 
(рис. 1), что концентрация аммиака в воздухе 
свиноводческих помещений, в которых вы-
ращивались поросята опытной и контроль-

ной групп, планомерно увеличивалась. При-
рост уровня газа в свинарнике контрольной 
группы составил 5,18 раза (P ≤ 0,05), опытной –  
4,32 раза (P ≤ 0,05). Следовательно, по мере 
роста и развития животных увеличивалось вы-
деление в окружающую среду экскрементов из 
их организма, определяя скрость разложения 
навоза и выделения из него азота. 

Сравнительный анализ свинарников опыт-
ной и контрольной групп по концентрации азота 
в воздухе показал, что добавление в навозные 
ванны биологического деструктора Микрозим 
способствовало снижению уровня газа в пе-
риоды выращивания свиней на 30,17–41,79 %  
(P ≤ 0,05). При этом различия между группами 
увеличивались по мере роста и развития живот-
ных, несмотря на прирост количества выделя-
емых экскрементов в окружающую среду. Хо-
телось бы отметить, что концентрация аммиака  
в воздухе свиноводческих помещений в периоды 
доращивания поросят, независимо от группы, 
была меньше ПДК в 2,92–4,60 раза (рис. 1),  
а в период откорма данная тенденция сохраня-
лась только в свинарнике опытной группы. 

В работе M. Liu, D. Giard, S. Barrington 
(2013) выражена мысль о том, что выделение 
аммиака из навоза представляет собой динами-
ческий процесс [16]. Скорость эмиссии газа хотя  
и зависит от большого количества факторов, но 
в стандартных условиях производственных по-
мещений протекает с определенной интенсив-
ностью. Это дает основание констатировать, что 
добавление в навозные ванны биологического 
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Рис. 1. Концентрация аммиака (мг/м3) в воздухе свинарников в период выращивания  
товарного молодняка свиней
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деструктора Микрозим снижало выбросы ам-
миака в окружающий воздух в микроклимати-
ческих и технологических условиях опытного 
свинарника.

При сравнительном анализе воздуха сви-
нарников опытной и контрольной групп в ходе 
выращивания молодняка свиней не было вы-
явлено превышение ПДК по содержанию се-
роводорода (рис. 2). Уровень газа хотя и увели-
чивался в газовоздушной среде помещений, но 
был меньше ПДК в 2,91–9,25 раза. Однако в ус-
ловиях добавления биодеструктора навоза в на-
возные ванны выделение сероводорода в окру-
жающую среду снижалось на 13,99–50,48 %. 
При этом в динамике «первый период дора-
щивания → второй период доращивания → от-
корм» различия между свинарниками опытной 
и контрольной групп уменьшались.

Эмиссия сероводорода из свиных навоз-
ных стоков, как следует из работы Н.В. Сычина,  
Л.В. Пилип (2021), сопряжена с активностью 
анаэробных бактерий рода Megasphaera [17].  
Поэтому логично предположить, что обработка 
навозных ванн биологическим деструктором ин-
гибировала процессы жизнедеятельности дан-
ных микроорганизмов, способствуя снижению 
их способности продуцировать сероводород.

В качестве индикатора воздействия амми-
ака и сероводорода на организм свиней нами 
был выбран белковый метаболизм, который яв-
ляется источником пластического материала 
в синтезе структурных и биологически активных 
молекул и  субстратов в синтезе энергии, под-

держивает коллоидно-осмотическое состояние 
внутри- и  внеклеточных жидкостей и т.д. [18, 
19, 20]. Кроме этого, белковые показатели крови 
отражают функциональное состояние печени 
и почек [21], в работе X.J. Lei, S.I. Lee, I.H. Kim 
(2019) показана взаимосвязь их уровня со степе-
нью усвоения белкового азота корма в организме 
свиней и его фекального выделения [22].

В динамике показателей белкового метабо-
лизма свиней контрольной и опытной групп ре-
гистрировались общие изменения, которые были 
следствием возрастного роста и развития живот-
ных в периоды их выращивания. В крови увели-
чивалась концентрация общего белка и альбуми-
нов на 19,57–40,55 и 21,23–21,74 %. По данным 
M. Kitamura (2013), это отражает обеспеченность 
пластических процессов в клетках органов и тка-
ней строительным материалом [23]. В белковом 
спектре крови помимо альбуминов возрастала 
концентрация β-глобулинов на 17,87–23,25 %, 
отражая их востребованность в транспорте же-
леза, гема, холестерина, фосфолипидов и форми-
ровании системы комплемента [24], а также кре-
атинина как результат увеличения мышнечной 
массы в организме животных (табл. 1). В то же 
время у поросят опытной и контрольной групп 
имелись признаки цитолитической реакции со 
стороны гепатоцитов, так как активность АлАТ 
превышала границы нормы в 1,09–2,36 раза, хо-
лестаза, о чем свидетельствовал повышенный 
уровень ЩФ, и активации иммунной системы, 
сопровождающейся приростом в крови количе-
ства γ-глобулинов.
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Сравнительный анализ биохимического 
состава крови поросят опытной и контрольной 
групп позволил выявить положительное влия-
ние биодеструктора навоза Микрозим на бел-
ковый метаболизм в организме животных, что 
было результатом снижения эмиссии аммиака 
и сероводорода в воздух производственных по-
мещений. К аналогичным выводам в своих ис-
следованиях пришли Л.А. Джигола, В.В. Шаки-
рова, О.С. Садомцева (2019) [25], А.О. Буеверов 
(2015) [26], изучая механизм воздействия газов 
на живой организм.

Молодняк свиней опытной группы пре-
восходил своих аналогов контрольной группы 
по количеству общего белка и альбуминов 
на 2,04–19,93 и 29,74–30,28 %. В протеи-
нограмме крови опытных поросят количе-
ство α-глобулинов, основную долю которых 
составляют белки острой фазы [24], было 
меньше, чем у контрольных на 5,90–25,00 %, 
а β-глобулинов, как транспортных белков [24], 
наоборот, больше на 6,71–12,57 (табл. 1). Сни-
жение концентрации токсичных газов в газо-

воздушной среде опытного свинарника поло-
жительно отразилось и на иммунном статусе 
животных, о чем свидетельствовала нормали-
зация уровня γ-глобулинов в белковом спек-
тре крови. К концу периода откорма различия 
между поросятами опытной и контрольной 
групп по данному параметру протеинограммы 
составили 17,74 %.

Белковый метаболизм в организме живот-
ных опытной группы имел анаболическую на-
правленность, что подтверждалось вариабель-
ностью уровня мочевины в крови на уровне 
2,38–2,77 ммоль/л и увеличением количества 
общего белка с 67,02±1,53 до 80,14±0,51 г/л, 
а также концентрацией фермента АсАТ, от-
ражающей степень использования свободных 
аминокислот в «энергетическом котле» клеток. 
Формированию положительного азотистого 
баланса способствовало снижение токсиче-
ской нагрузки на печень. Это подтверждалось 
различиями между опытом и контролем по ак-
тивности АлАТ и ЩФ на уровне 15,47–17,66 и 
6,97–22,23 %.

Таблица 1 – Биохимические показатели крови поросят в ходе периодов выращивания (n = 10), Х±Sх

Показатели крови Норма
Периоды выращивания поросят

первое доращивание второе доращивание откорм
контрольная опытная контрольная опытная контрольная опытная 

Белок общий, г/л 55–75 55,88±
1,60

67,02±
1,53***

68,26±
0,58

73,26±
0,86***

78,54±
0,21

80,14±
0,51*

Альбумины, % 28–45 26,68±
1,74

34,76±
0,87*

29,72±
1,34

41,46±
0,91

32,48±
0,75

42,14±
0,84*

α-глобулины, % 14–20 16,60±
1,08

15,62±
0,59 17,58 ±0,86 14,46±

0,31*
18,24±

1,44
13,68±
0,37*

β-глобулины, % 16–21 12,64±
0,87

13,90±
0,86

13,52±
0,29

15,22±
0,33*

14,90±
2,09

15,90±
0,13

γ-глобулины, % 17–32 44,08±
0,47

35,72±
1,08*

39,18±
0,30

28,86±
0,64*

34,38±
0,35

28,28±
0,75*

АлАТ, ммоль/л∙час 0,3–1,2 2,83±
0,20

2,33±
0,25

1,68±
0,11

1,42±
0,08

1,57±
0,10

1,31±
0,06

АсАТ, ммоль/л∙час 0,6–2,1 1,74±
0,08

1,96±
0,13

1,07±
0,09

1,25±
0,06

0,37±
0,05

0,63±
0,02*

Креатинин, мкмоль/л 70–208 139,64±
9,37

131,76±
2,38

139,64±
3,63

137,48±
9,82

205,26±
5,14

201,72±
1,60

Мочевина, ммоль/л 1,9–3,0 2,76±
0,23

2,55±
0,08

4,46±
0,35

2,77±
0,20*

5,34±
0,44

2,38±
0,24*

ЩФ, Е/л 42–108 383,52±
17,86

448,18±
14,42*

239,36±
4,82

186,14±
10,61*

131,08±
15,59

121,94±
31,73

Примечание: * – P ≤ 0,05 по отношению к контрольной группе.
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На следующем этапе нашей работы мы по-
пытались выяснить, какой из газов – аммиак 
или сероводород (главные факторы) – оказывал  
наиболее значимое влияние на состояние белко-
вого метаболизма в организме свиней в период 
выращивания, используя модель двухфактор-
ного дисперсионного анализа без повторений 
(табл. 2). В условиях опытного и контрольного 
свинарников главные факторы оказались ста-
тистически значимыми, так как Fрасчетное пре-
вышало Fкритическое. Однако при оценке двухфак-
торных взаимодействий у животных опытной 
группы не выявлено статистически значимых 
связей в парах признаков «Аммиак × Белковые 
параметры крови» и «Сероводород × Белковые 
параметры крови». Об этом свидетельство-
вало низкое значение Fрасчетное по отношению  
к Fкритическое (табл. 2).

Следовательно, концентрация аммиака и се-
роводорода в газовоздушной среде свинарников 
как результат проявления свойств биологиче-
ского деструктора навоза Микрозим в навозных 
ваннах не оказывала достоверного влияния на 
организм поросят, что позволяло белковому 
метаболизму иметь интенсивность, соответ-
ствующую как генетическим особенностям 
животных, так и технологическим условиям.  
В контрольной группе достоверная взаимосвязь 
выявлена в паре «Аммиак × Белковые параме-
тры крови». Это позволяет констатировать, что 
циркулирующий уровень аммиака в воздухе 
свинарников был «критическим» для организма 
животных, что оказывало воздействие на функ-
циональное состояние органов и тканей, сопря-
женных с метаболизмом белковых молекул.

Выводы
Таким образом, введение в навозные 

ванны свинарников биологического де-
структора навоза Микрозим способствует 
снижению в газовоздушной среде помеще-
ний, по сравнению с  контрольной площад-
кой, аммиака и  сероводорода на 30,17–41,79  
и 13,99–50,48 % (P ≤ 0,05) в период выращива-
ния товарного молодняка свиней по схеме «пер-
вый период доращивания → второй период до-
ращивания → откорм». Животные из опытного 
свинарника превосходят своих контрольных 
аналогов по количеству общего белка, альбу-
минов и β-глобулинов в  крови на 2,04–19,93; 
29,74–30,28 и 6,71–12,57 %, но имеют мень-
ший уровень α-глобулинов (на 5,90–25,00 %) 
и γ-глобулинов (на 17,74–26,34 %). Белко-
вый обмен в организме опытных поросят 
имеет анаболическую направленность, о  чем 
свидетельствует возрастная изменчивость 
уровня мочевины (2,38–2,77 ммоль/л), общего 
белка (67,02–80,14 г/л) и активности АсАТ  
(0,63–1,96 ммоль/л∙час) в крови. В условиях 
снижения газов в воздухе опытного свинарника 
уменьшается токсическая нагрузка на печень, 
что отражается на ее альбуминсинтезирующей 
и холестатической функциях, цитолитической 
реакции клеток (маркер АлАТ). Поэтому в мо-
дели дисперсионного анализа двухфакторные 
взаимодействия в парах признаков «Аммиак × 
Белковые параметры крови» и «Сероводород × 
Белковые параметры крови» не являются ста-
тистически значимыми. При этом в контроль-
ной группе достоверна взаимосвязь в паре 
«Аммиак × Белковые параметры крови».

Таблица 2 – Оценка влияния токсичных газов на белковый метаболизм в модели двухфакторного 
дисперсионного анализа

Источник вариации Группа Fрасчетное Fкритическое Р
Главные факторы

Концентрация аммиака в воздухе, мг/м3  контрольная 148,11 1,86 < 0,05
 опытная 41,76 1,82 < 0,05

Концентрация сероводорода в воздухе, мг/м3  контрольная 154,01 1,86 < 0,05
 опытная 42,24 1,82 < 0,05

Двухфакторные взаимодействия

Аммиак × Белковые параметры крови
 контрольная 1,71 1,51 < 0,05
 опытная 0,63 1,86 0,82

Сероводород × Белковые параметры крови
 контрольная 0,40 1,51 0,92
 опытная 0,64 1,76 0,82
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