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Влияние низКоинтенсиВного                    
лазерного излУчения на биохимичесКий 

статУс и молочнУю проДУКтиВность 
КороВ на фоне технологичесКого 

стресса

М.Н. Иващенко, А.В. Дерюгина, Т.И. Соловьева,                                           
М.Н. Таламанова, А.А. Белов, В.А. Петров

Технологический стресс, возникающий под влиянием факторов, связанных 
со способами содержания крупного рогатого скота и элементами технологии, 
оказывает неблагоприятное влияние на здоровье животных и их продуктив-
ность. Разработка методов, повышающих естественную резистентность 
животных и обладающих адаптогенным действием при стрессе, является 
актуальной проблемой животноводства и ветеринарной медицины.

Целью работы являлось изучение воздействия низкоинтенсивного лазерно-
го излучения на биохимические показатели крови и молочную продуктивность 
крупного рогатого скота в условиях промышленного комплекса.

Материал и методы. Экспериментальные исследования провели на высо-
копродуктивных коровах черно-пестрой породы. В качестве антистрессового 
фактора использовали низкоинтенсивное лазерное излучение с длиной волны 
830 нм, время воздействия составило 5, 15 минут в область уха и холки. В 
крови определяли содержание общего белка, глюкозы, мочевины, креатинина, 
холестерина, активность трансаминаз. Исследуя молочную продуктивность, 
определяли жирномолочность, белковомолочность, содержание лактозы и 
сухих веществ в молоке.  

Результаты. У животных в условиях технологического стресса снижены  
показатели молочной продуктивности, снижено содержания общего белка, 
креатинина, мочевины, холестерина, увеличено содержание глюкозы и фер-
ментов переаминирования по сравнению с показателями интактной группы. 

Использование низкоинтенсивного лазерного излучения в область уха в 
течение 15 мин и холки в течение 5 минут способствовало нормализации ис-
следуемых биохимических показателей крови у животных. Наилучшие показа-
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тели молочной продуктивности получены у коров, на которых воздействовали 
низкоинтенсивным лазерным излучением в течение 5 минут.

Заключение. Результаты эксперимента указывают на то, что изко-
интенсивное лазерное излучение положительно влияет на физиологические 
резервы организма, что позволяет его использовать для достижения опти-
мальной продуктивности животных. 
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Technological stress arising under the influence of factors related to the methods 
of keeping cattle and elements of technology has an adverse effect on the health of 
animals and their productivity. The development of methods that increase the nat-
ural resistance of animals and have an adaptogenic effect under stress is an urgent 
problem of animal husbandry and veterinary medicine. The aim of the work was to 
study the effect of low-intensity laser radiation on the biochemical parameters of 
blood and milk productivity of cattle in an industrial complex.

Material and methods. Experimental studies were conducted on highly productive 
black-and-white cows. As an anti-stress factor, low-intensity laser radiation with a wave-
length of 830 nm was used, the exposure time was 5, 15 minutes in the ear and withers 
area. The content of total protein, glucose, urea, creatinine, cholesterol, and transami-
nase activity were determined in the blood. Studying the milk productivity, we determined 
the fat-milk content, protein-milk content, the content of lactose and solids in milk.

Results. In animals under conditions of technological stress, the indicators 
of milk productivity were reduced, the content of total protein, creatinine, urea, 
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cholesterol was reduced, the content of glucose and transamination enzymes was 
increased compared to the indicators of the intact group. The use of low-intensity 
laser radiation in the ear area for 15 minutes and withers for 5 minutes contributed 
to the normalization of the studied biochemical blood parameters in animals. The 
best indicators of milk productivity were obtained in cows that were exposed to 
low-intensity laser radiation for 5 minutes.

Conclusion. The results of the experiment indicate that high-intensity laser ra-
diation has a positive effect on the physiological reserves of the body, which allows 
it to be used to achieve optimal productivity of animals.
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Введение
В современных условиях ведения животноводства технологический 

стресс сопутствует практически всем этапам производственного процесса. 
Он возникает во время транспортировки животных, при выполнении опера-
ций по кормлению и уходу, может наблюдаться при резких сменах рационов 
и условий содержания, на его развитие может повлиять изменение условий 
микроклимата и многие другие факторы [8, 11, 17, 18]. Образование моло-
ка в этот период становится для организма животного менее важной, а то 
и нежелательной функцией, так как повышение молочной продуктивно-
сти приводит к снижению резистентности организма. Действие стрессоров 
ведет к торможению молокоотдачи и неполному выдаиванию молока, что 
замедляет его последующее образование и приводит к заболеванию масти-
том. Болевая реакция, возникающая при заболеваниях вымени, приводит к 
неврозам, ослаблению защитных сил организма, и, в конечном счете, к сни-
жению продуктивности и выбраковке животных [1, 15, 16]. 

Реальная задача – организация профилактики нарушений репродуктив-
ной функции и их коррекция с использованием эффективных, малозатрат-
ных и безопасных методов, способствующих снижению чувствительности 
организма животных к стресс-факторам [13, 14, 19].

В настоящее время в ветеринарной медицине как эффективное ле-
чебное средство широко применяется низкоинтенсивное лазерное из-
лучение (НИЛИ). Интерес к лазеротерапии непрерывно растет, что 
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обусловлено достаточно широким спектром действия НИЛИ. Оно ак-
тивизирует многие процессы в организме, повышает энергетический 
обмен, оказывает противовоспалительное, анальгезирующее, седатив-
ное и иммуностимулирующее действие, способствует стабилизации ге-
модинамики [2, 9]. Важной особенностью действия НИЛИ является то 
обстоятельство, что даже при локальном воздействии на органы эффект 
активации биологических и физиологических процессов реализуется во 
всем организме [5, 12].

Вместе с тем остаются не до конца выясненными вопросы, связанные 
с влиянием низкоинтенсивного лазерного излучения на половую функцию 
коров. Как известно, молочную железу следует рассматривать как состав-
ную часть репродуктивной системы, а лактацию – как завершающую фазу 
процесса размножения.

Обеспечение нормального функционирования обменных процессов ор-
ганизма коровы возможно лишь на основе глубокого комплексного анализа 
физиологического состояния животного и биохимических показателей крови. 

Поэтому изучение метаболических процессов у коров в условиях про-
мышленного животноводства и их коррекции представляет как теоре-
тический научный интерес, так и практическое значение для молочного 
скотоводства. 

материал и методы
Опыты проводились на кафедре физиологии и биохимии животных 

Нижегородской ГСХА и в областной ветеринарной лаборатории, а испы-
тания профилактической эффективности воздействия НИЛИ в условиях 
племенного хозяйства ОАО «Румянцевское» Дальнеконстантиновского 
района Нижегородской области.

Объектом исследований служили высокопродуктивные голштинизиро-
ванные коровы черно-пестрой породы второй лактации (две недели после 
отела). Методом аналогов было сформировано шесть групп коров. В опыте 
I группа животных являлась интактной, II, III, IV, V, VI группы находились 
в стрессе, затем коров III, IV, V, VI группы облучали НИЛИ:

III группа, находясь в стрессе, подвергалась ежедневному 5 минутному 
воздействию НИЛИ на ухо;

IV группа, находясь в стрессе, подвергалась ежедневному 5 минутному 
воздействию НИЛИ на холку;

V группа, находясь в стрессе, подвергалась ежедневному 15 минутному 
воздействию НИЛИ на ухо;
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VI группа, находясь в стрессе, подвергалась ежедневному 15 минутно-
му воздействию НИЛИ на холку. 

Для облучения использовали низкоинтенсивное лазерное излучение с 
длиной волны 830 нм мощностью 90 мВт. Время воздействия составило 
5 и 15 минут, ежедневно в течение недели. Для лазеротерапии применяли 
автономный лазерный душ «МарсИК» (НПО «Петролазер», Санкт-Пе-
тербург).

Опытные и контрольные группы животных находились в одинаковых 
условиях содержания, кормления и ухода. В ходе исследований за все-
ми животными было установлено постоянное клиническое наблюдение. 
Критериями оценки здоровья коров служили общее состояние животных, 
температура тела, частота пульса и дыхания, отсутствие отклонений от 
нормы при их клиническом исследовании. 

Забор крови производился из яремной вены в одно время при одина-
ковых внешних условиях до утреннего кормления, через час, 1 сут, 7 и 14 
сут после начала эксперимента. В крови определяли содержание общего 
белка, альбуминов, глобулинов, глюкозы, мочевины, креатинина, фермен-
тов аланинаминотрасферазы (АлАТ) и аспартатаминотрансферазы (АсАТ), 
холестерина. Биохимические показатели сыворотки крови исследованы на 
автоматическом биохимическом анализаторе ChemWell 2900 (Awareness 
Technology, США).

Молочную продуктивность животных контролировали по результатам 
контрольных доек через месяц после начала опыта. Исследуя молочную 
продуктивность, определяли жирномолочность и белковомолочность с по-
мощью ультразвукового анализатора «Лактан 1-4» (Россия). 

При обработке данных рассчитывали средние и стандартные ошибки 
средних. Достоверность различий оценивали по t-критерию Стьюдента. 
Различия считали статистически значимыми при p < 0,05. 

результаты 
Показатели крови являются индикатором работы всего организма, они 

характеризуют уровень адаптации животных к различным стрессирую-
щим факторам [3]. В таблице 1 представлены биохимические показатели 
животных при стрессе и коррекции лазерным излучением. Отмечено, что 
у животных в условиях технологического стресса обнаружено снижение 
содержания общего белка и его фракций, креатинина, мочевины, холесте-
рина, увеличено содержание ферментов переаминирования по сравнению 
с показателями интактной группы. 
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Таблица 1.
Динамика биохимических показателей крови коров при технологическом 

стрессе и воздействии нили на сутки исследования

Группа 
живот-

ных

Общий 
белок,

г/л

Альбу- 
мины,

%

Глобулины,%
Холе-

стерин, 
ммоль/л

Глюко 
за, 

ммоль
/л

Моче- 
вина, 
ммоль

/л

АЛТ,
ед/
мл

АЛТ,
ед/мл

Креати 
-нин, 

ммоль/ лa b γ

I 77±
1,6

47±
1,4

8,5±
1,7

11±
1,3

34±
2,4

3,07±
0,08

2,29±
0,08

4,2±
0,09

40±
1,7

74±
2,3

90±
4,4

II 70±
1,6*

37±
2,1*

17±
1,4*

12±
1,7*

34±
2,1*

2,11±
0,05*

4,12±
0,07*

3,6±
1,9*

51±
1,6*

83±
4,3*

52±
5,7*

III 74±
1,9*

32±
1,6*

17±
1,5*

20±
1,7*

31±
2,2*

2,72±
0,08*

3,07±
0,11*

3,9±
1,7*

46±
1,3*

84±
3,3*

82±
5,4*

IV 73±
1,6*

38±
1,5*

17±
1,6*

12±
1,6*

33±
2,5*

2,63±
0,19*

3,67±
0,15*

3,9±
1,4*

44±
1,8*

72±
4,4*

87±
5,3*

V 77±
2,3*

32±
1,6*

15±
1,7*

25±
1,1*

26±
1,7*

2,79±
0,16*

4,14±
0,12*

3,3±
1,7*

49±
1,7*

75±
5,3*

88±
7,3*

VI 72±
1,7*

38±
1,9*

17±
1,7*

14±
1,1

31±
1,4*

2,27±
0,17*

3,63±
0,17*

4,02±
1,6*

44±
1,3*

72±
3,61

83±
8,9*

Примечание: * – статистически значимые различия (р<0,05) по отношению к 
интактной группе животных

У животных в состоянии технологического стресса содержание глю-
козы в крови было повышенным, что характеризует стресс-реакцию, при 
развитии которой происходит выброс в кровь катехоламинов, мобилизу-
ющих энергетические резервы организма для преодоления стрессорного 
воздействия [6]. Сниженный уровень холестерина в крови у животных 
в состоянии стресса связан с нарушением уровня обменных процессов, 
уменьшением железистой ткани в вымени, также снижение происходит 
вследствие мобилизации липидов как источников энергии, компенсируя 
напряженность других видов обмена. Содержание общего белка и его 
фракций в сыворотке крови является важным показателем, характеризу-
ющим уровень метаболизма в организме животного. Белки – строитель-
ный материал для клеток организма, достоверное снижение содержания 
общего белка в крови коров в состоянии технологического стресса также 
связано с напряжением процессов адаптации. Изменения в содержании 
креатинина в крови коров, подвергшихся технологическому стрессу, сви-
детельствуют о снижении интенсивности белкового обмена. Снижение 
содержания мочевины в крови коров в условиях технологического стресса 
согласуется с динамикой уровня общего белка. Большая часть протеина 
кормов в рубце подвергается гидролизу до аминокислот с последующим 
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их дезаминированием до аммиака, избыток которого всасывается в кровь, 
попадает в печень и преобразуется в мочевину. Снижение уровня мочеви-
ны в сыворотке может указывать на напряженность синтетической функ-
ции печени. 

Через час и сутки после воздействия НИЛИ биохимические показатели 
не претерпевали значительных изменений относительно группы живот-
ных, подвергшихся технологическому стрессу.

К неделе эксперимента биохимические показатели крови у живот-
ных после воздействия НИЛИ в области уха в течение 15 мин и холки в 
течение 5 минут были на уровне значений интактной группы. Ко второй 
неделе исследуемые показатели восстанавливались до значений интакт-
ной группы.

В таблице 2 приведены данные по молочной продуктивности коров, 
полученные в ходе проведенного эксперимента. Все показатели сравни-
вали с показателями до начала опыта, чтобы установить, не оказывает ли 
лазеротерапия отрицательного воздействия на организм животных. 

Исследования показали, что у опытных животных молочная продук-
тивность увеличилась по сравнению с показателями до воздействия НИЛИ 
на 19, 23 и 16%, соответственно в III, IV, V группах (табл. 1).

Таблица 2.
Влияние нили на молочную продуктивность коров

Группа животных
Молочная продуктивность, кг

в начале опыта в конце опыта
I 44,9±2,20 43,9±1,15
II 30,1±2,17 32,3±2,13
III 32,63±2,46 38,72±2,77*
IV 34,52±3,25 42,92±4,01*
V 37,32±2,25 43,25±1,19*
VI 42,2±5,23 43,18±4,38

Примечание: * – статистически значимые различия (р < 0,05) по отношению к 
данным до воздействия НИЛИ.

Как видно из представленных в таблице 1 данных, наилучшие пока-
затели молочной продуктивности получены у коров III и IV групп (38,72 
± 2,77 кг и 42,92 ± 4,01 кг соответственно), на которых воздействовали 
НИЛИ в течение 5 минут.

В таблице 3.1, 3.2 представлено влияние НИЛИ на качественные по-
казатели молока.
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Таблица 3.1.
Влияние нили на качественные показатели молока

Группа 
животных

Показатели
Массовая доля жира, % Массовая доля белка, %

в начале опыта в конце опыта в начале опыта в конце опыта
I 5,13±0,56 5,48±0,49 3,20±0,08 3,73±0,18
II 4,47±0,7 4,52±0,70 2,82±0,18 3,06±0,24
III 3,98±0,67 4,31±0,55 3,06±0,06 3,30±0,15*
IV 3,95±0,18 4,34±0,27* 3,34±0,20 3,69±0,35*
V 5,66±0,49 5,77±0,53 2,93±0,05 3,18±0,16*
VI 4,72±0,28 4,87±0,27 3,15±0,12 3,09±0,11

Примечание: * – статистически значимые различия (р<0,05) по отношению к 
данным до воздействия НИЛИ.

Таблица 3.2 
Влияние нили на качественные показатели молока

Группа 
животных

Показатели
Массовая доля сухих веществ, % Массовая доля лактозы, %
в начале опыта в конце опыта в начале опыта в конце опыта

I 14,21±0,37 14,47±0,26 5,36±0,08 5,35±0,16
II 13,99±0,62 13,93±0,47 5,14±0,02 5,19±0,01
III 13,2±0,69 13,8±0,41 5,23±0,07 5,29±0,7
IV 13,57±0,37 14,75±0,77* 5,32±0,03 5,55±0,05*
V 14,7±0,52 15,87±0,73 5,14±0,11 5,32±0,17*
VI 14,09±0,27 14,93±0,34* 5,26±0,09 6,5±0,26

Примечание: * – статистически значимые различия (р<0,05) по отношению к 
данным до воздействия НИЛИ.

Лучшие показатели качества молока были получены у животных III, IV, V 
опытных групп. Повышение количества белка в молоке коров данных групп 
после воздействия НИЛИ по сравнению с аналогичным показателем до воз-
действия составило 7, 10 и 8% соответственно. Увеличение содержания жира 
на 10% отмечено у коров IV опытной группы, достоверное увеличение лакто-
зы обнаружено в IV и V опытных группах на 5 и 4% соответственно.

У животных второй группы, находящихся в состоянии технологическо-
го стресса, показатели молочной продуктивности, качество молока в тече-
ние всего опыта были ниже по сравнению с животными интактной группы. 

Повышение молочной продуктивности, положительное влияние на 
качественные показатели молока (содержание жира, белка, лактозы) под 
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воздействием НИЛИ доказывают эффективность его применения в каче-
стве стимулятора молочной продуктивности. Отмечено, что удой увели-
чился при 5 минутном воздействии НИЛИ, состав молока улучшился при 
15 минутном воздействии. Наиболее эффективным оказалось воздействие 
НИЛИ в течение 5 минут в область холки. При этом увеличилась и молоч-
ная продуктивность, и отмечено позитивное действие на качество молока. 

Известно, что в развитии реакции стресса и процессов адаптации ве-
дущая роль принадлежит гипотоламо-гипофизарно-кортикоидной, а также 
симпато-адреналовой и оксидантно-антиоксидантной системам организма. 
При стрессовых состояниях увеличивается адренокортикотропная функ-
ция гипофиза и снижается, соответственно, гонадотропная. Лактационная 
доминанта подавляется, прекращается секреция гормонов окситоцина и 
пролактина. Развивается угнетение синтетических процессов образования 
молочного белка, жира и лактозы. Блокируется процесс фильтрации низ-
комолекулярных компонентов молока из плазмы крови (аминокислоты, 
альбумины, глюкоза, минеральные вещества) [7].

Курс НИЛИ привел к повышению мобилизуемости адаптационных 
возможностей организма, что связанно с многостадийным комплексным 
действием НИЛИ на организм. Эффективность НИЛИ объясняется увели-
чением секреции специфических гормонов и нейропептидов, определяю-
щих активность гипофиза, опосредованно усиливающих энергетический 
обмен в целом, мобилизующих адаптационные резервы, повышающие 
устойчивость организма к экстремальным условиям. Антиоксидантные 
свойства НИЛИ обеспечивают защиту гормонов, простагландинов, вита-
минов от перекисного окисления, увеличивает эффективность гормональ-
ного звена. Защита липидов биологических мембран нервных тканей от 
окисления при воздействии НИЛИ нормализует функционирование ней-
роэндокринного механизма управления лактацией [4, 10].

Таким образом, доказано изменение основных биохимических показате-
лей крови у животных в условиях технологического стресса по сравнению с 
показателями интактной группы. К неделе эксперимента биохимические по-
казатели крови у животных после воздействия НИЛИ в области уха в течение 
15 мин и холки в течение 5 минут были на уровне значений интактной группы.

Наилучшие показатели молочной продуктивности получены у коров на 
которых воздействовали НИЛИ в течение 5 минут в область уха или холки. 
Улучшение качественных показателей молока наблюдалось у животных 
при воздействии НИЛИ на ухо в течение 5 или 15 и при воздействии в те-
чение 5 минут на холку. 
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Можно заключить, что выявленные закономерности действия низко-
интенсивного лазерного излучения положительно влияют на физиологи-
ческие резервы организма и позволяют его использовать для достижения 
оптимальной продуктивности животных. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта №19-316-90066.
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