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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. В последние десятилетия знания о 

метаболической и иммуностимулирующей роли микрофлоры (McCuaig B., 

Goto Y., 2023) расширены представлениями о ее влиянии на пищеварительный 

тракт, на возникновение и развитие диабета (Islam F., et al., 2022), ожирения 

(Fang H. et al., 2023), рака (Rahman M. M., et al., 2022), аллергической астмы 

(Zheng P. et al., 2022); патологии сердечно-сосудистой системы (Liu H. et al., 

2020) и др. 

В настоящее время знания о взаимодействиях в системе «микрофлора-

организм хозяина» находят применение в практике кормления 

сельскохозяйственных животных через использование пробиотиков, 

пребиотиков и ряда других препаратов, оказывающих влияние на микробиом 

пищеварительного тракта животных. Коррекцию микрофлоры различных 

отделов пищеварительной системы применяют для повышения 

биодоступности структурных углеводов и минеральных веществ (Фисинин 

В.И. и др., 2010; Moita V.H.C. et al., 2021). 

Между тем по мере накопления знаний об энтеральном гомеостазе, 

становится очевидным, что дальнейшее развитие учения о кормлении 

сельскохозяйственных животных должно идти через более глубокое изучение 

роли микрофлоры пищеварительного тракта в формировании продуктивности 

сельскохозяйственных животных, в том числе с учетом селективного действия 

микрофлоры на элементный статус и эндогенные потери веществ из организма 

хозяина.  

Степень разработанности темы. Наука располагает данными о 

комплексном влиянии микрофлоры на продуктивность птицы. Известно о 

роли микрофлоры пищеварительного тракта в предотвращении колонизации 

патогенов (Neveling D.P. et al., 2020); формировании и поддержании 

иммунитета (Richards P.J. et al., 2020); участии в распаде и поглощении 

питательных веществ; синтезе витаминов и гормонов (Yang J. et al., 2017; Yin 
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D. Et al., 2022); участии в созревании и пролиферации клеток (Kim S.H. et al., 

2022) и др.  

Особое внимание в последние годы стало уделяться роли микрофлоры в 

минеральном обмене, что для птицеводства, помимо экономической 

целесообразности, определяется и перспективами снижения экологической 

нагрузки. Известно, что микрофлора принимает непосредственное участие в 

усвоении экзогенных минеральных веществ (Yang J. et al., 2017; Yin D. et al., 

2022), в инкорпорации и выводе из обмена отдельных химических элементов, 

в том числе токсических (Cao J. et al., 2020). В связи с этим, в последние годы 

все большее внимание уделяется вопросам влияния кормовых добавок на 

элементный статус макроорганизма через изменение состава микрофлоры и 

селективное управление обменом эндогенных химических элементов               

(Zhao H.Y. et al., 2017; Chen Y. et al., 2005). Значимость вклада эндогенного 

сегмента минерального обмена в формирование продуктивности птицы 

определяется количеством эндогенных минеральных веществ, выделяемых в 

пищеварительный тракт, нередко на порядок превышающих экзогенный 

компонент (Алиев А.А., 1985; Ouwehend A.C. et al., 2003).  

Между тем проблема влияния кормовых добавок на микрофлору 

пищеварительного тракта, продуктивность и минеральный обмен в организме 

птицы остается пока недостаточно изучена. 

Цель и задачи исследования. Целью работы, выполняемой в 

соответствии с тематическим планом научно-исследовательских работ 

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет» (2011-2024 годы 

№АААА-Б17-217061340056-1) и ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН по программе ФНИ 

№ НИОКТР 122051800020-1, № 0761-2019-005, при финансовой поддержке 

гранта на проведение крупных научных проектов по приоритетным 

направлениям научно-технического развития (№ 075-15-2024-550), являлось 

изучение влияния кормовых добавок на микробиом и минеральный обмен 

(уровень и состав эндогенных потерь химических элементов), для 
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формирования новых решений по оптимизации элементного статуса и 

повышения продуктивности цыплят-бройлеров. 

Основные задачи диссертационной работы: 

1. Изучить микробиом цыплят-бройлеров в связи с элементным 

статусом птицы, установить корреляцию численности отдельных таксонов 

микрофлоры с пулами химических элементов в организме. 

2. Дать сравнительную оценку влияния пробиотических препаратов 

(штаммы Bacillus subtilis и Bifidobacterium longum) на продуктивность, обмен 

веществ и микробиом цыплят-бройлеров. 

3. Изучить влияние пробиотических препаратов (штаммы B. subtilis и B. 

longum), пищевых волокон (микрокристаллическая целлюлоза, лактулоза, 

хитозан), энтеросорбентов (энтеросгель, активированный уголь) и препаратов 

ультрадисперсных частиц металлов (медь, железо) на продуктивность и 

величину эндогенных потерь химических элементов из организма цыплят-

бройлеров. 

4. Исследовать особенности влияния пищевых волокон 

(микрокристаллическая целлюлоза, лактулоза, хитозан) на продуктивность, 

обмен веществ, микробиоценоз и продуктивность цыплят-бройлеров. 

5. Исследовать морфологический и биохимический состав крови, дать 

оценку элементному статусу, провести метагеномный анализ микробиома 

толстого отдела кишечника цыплят-бройлеров при скармливании 

энтеросорбентов (энтеросгель, активированный уголь). 

6. Провести оценку влияния ультрадисперсных частиц меди и железа, в 

том числе, при скармливании совместно с пробиотиком, на обмен веществ, 

микробиоценоз и продуктивность цыплят-бройлеров. 

7. Научно-хозяйственная и экономическая оценка эффективности 

используемых кормовых добавок при производстве мяса птицы. 

Научная новизна работы состоит в разработке фундаментальных основ 

оценки действия кормовых добавок на эндогенные потери эссенциальных 

химических элементов из организма сельскохозяйственной птицы.  
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Получены новые знания о влиянии пробиотических штаммов B. longum, 

B. subtilis на продуктивность, состав прироста живой массы и минеральный 

обмен в организме цыплят-бройлеров. Установлено, что скармливание 

цыплятам-бройлерам препарата B. subtilis сопровождается более 

значительными потерями химических элементов эндогенного происхождения 

из организма.  

Описана зависимость пула марганца в организме цыплят от численности 

Lactobacillus, пула кобальта от численности Lactobacillus и Ruminococcus в 

кишечнике птицы. Предложены способы снижения эндогенных потерь 

эссенциальных химических элементов у цыплят (RU 2759845, 2720469). 

Впервые описана взаимосвязь между микробиомом кишечника и 

минеральным обменом в организме птицы при дополнительном введении в 

рацион пищевых волокон. Так, при скармливании препаратов лактулозы и 

хитозана цыплятам-бройлерам, проявляются достоверные корреляционные 

связи численности таксона Bacteroides с пулом кальция, марганца, никеля, 

меди, цинка, ртути и свинца. 

Получены новые знания о зависимости элементного статуса и состава 

мяса цыплят-бройлеров от таксономического состава микробиома кишечника 

птицы. Описана связь размера пула отдельных химических элементов в 

организме цыплят-бройлеров от особенностей микробиологических 

процессов в желудочно-кишечном тракте птицы.  

Впервые описано влияние энтеросорбентов и препаратов пищевых 

волокон на эндогенные потери химических элементов из организма и состав 

мяса цыплят-бройлеров. Описано селективное действие энтеросгеля и 

активированного угля на обмен химических элементов в организме цыплят-

бройлеров с выраженной депрессией пулов токсических элементов (ртути, 

свинца и алюминия) и эндогенного пула селена, с увеличением усвояемости и 

эффективности использования эндогенного марганца, экзогенного кобальта, 

цинка и меди.  
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Получены новые данные о снижении пула кобальта и селена с 

интенсивностью эндогенных потерь этих элементов из организма птицы на 

величину 9-10 и 9-15 % в неделю, соответственно, при скармливании 

препаратов УДЧ меди или железа. 

Присутствие в рационе УДЧ меди определяет проявление достоверной 

корреляционной связи численности таксона Bacteroides с размером пула в 

организме никеля и свинца. Аналогичное действие УДЧ железа 

распространяется на данную связь с пулом алюминия, кальция, никеля, цинка, 

мышьяка, свинца. В группе, получавшей УДЧ меди, численность 

представителей семейства Lactobacillaceae и Lachnospiraceae была ниже, чем 

в группе, получавшей УДЧ железа. В тоже время, при скармливании УДЧ 

меди, содержание бактерий семейства Enterobacteriaceae возрастает более чем 

в 20 раз. 

Впервые выявлена корреляционная зависимость численности таксонов 

и размеров пулов химических элементов в организме подопытных цыплят-

бройлеров при использовании различных кормовых добавок.   

Получены новые данные по морфофункциональной характеристике 

тканей пищеварительного тракта при включении в кормовые рационы 

пробиотических штаммов (B. subtilis и B. longum), энтеросорбентов, пищевых 

волокон и ультрадисперсных частиц. 

Предложены решения по созданию новых кормовых средств для 

сельскохозяйственной птицы, защищённые патентами (RU 2800836, 2778756, 

2673808, 2790872) 

Теоретическая и практическая значимость и реализация 

результатов работы: теоретически проанализированы предложения по 

снижению норм минеральных веществ в рационе цыплят-бройлеров, что 

позволит создать предпосылки к снижению экологической нагрузки 

промышленных птицеводческих предприятий. 

В работе теоретически обосновано, в эксперименте 

продемонстрировано беспрецедентное воздействие энтеросгеля на свойства 
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микрофлоры кишечника, в том числе в связи с минеральным обменом в 

организме цыплят-бройлеров, выражающееся в активизации микрофлоры 

таксона Bacteroides с проявлением достоверных корреляционных связей 

последнего с пулом 17 из 25 оцениваемых химических элементов, в организме 

птицы. Аналогичное действие активированного угля на микроэкологический 

статус цыплят менее выражено и связано с обменом только 9 химических 

элементов. 

Разработаны новые подходы к нормированию минерального питания 

цыплят-бройлеров за счет коррекции микробиома кишечника цыплят-

бройлеров. 

Практическая значимость исследований состоит в разработке 

принципиально новых подходов к нормированию минеральных веществ в 

кормлении сельскохозяйственной птицы через снижение эндогенных потерь 

эссенциальных химических элементов из организма цыплят-бройлеров, что 

даст возможность снизить экологическую нагрузку промышленных 

птицеводческих предприятий. 

Применение на практике предложенных рекомендаций позволит 

повысить биологическую полноценность мяса птицы по содержанию 

эссенциальных химических элементов и снизить содержание токсических 

элементов (алюминия, свинца, ртути, кадмия и других). При этом 

будет достигнуто повышение продуктивности цыплят-бройлеров, с общим 

повышением рентабельности производства мяса на                  3-7 %.  

Методология и методы исследования. Диссертационная работа 

выполнялась на базе ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических 

систем и агротехнологий Российской академии наук» и ФГБОУ ВО 

«Оренбургский государственный университет» с использованием ресурсов и 

методик ЦКП. Эксперименты in vivo проводились в условиях вивария и ЗАО 

«Птицефабрика Оренбургская». 
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Основные положения, выносимые на защиту:  

- элементный статус цыплят-бройлеров селективно связан с составом 

микрофлоры кишечника, что выражается корреляцией численности 

отдельных таксонов микрофлоры с пулами химических элементов в организме 

птицы; 

- скармливание цыплятам-бройлерам препарата «Споробактерин» 

(штамм B. subtilis) сопровождается более значительными потерями 

эндогенных химических элементов из организма, в отличии от «Соя-

бифидум» (штамм B. longum); 

- скармливание цыплятам-бройлерам препаратов «Споробактерин» и 

«Соя-бифидум» (штаммы B. subtilis и B. longum) сопровождается увеличением 

в кишечнике птицы численности представителей Rikenellaceae, 

Lachnospiraceae и Ruminococcaceae; 

- введение в рацион цыплятам целлюлозы, способствует увеличинию 

живой массы исследуемой птицы, что взаимосвязано с накоплением 

эссенциальных химических элементов; 

- скармливание цыплятам-бройлерам препаратов пищевых волокон 

(целлюлозы, лактулозы и хитозана) сопровождается снижением эндогенных 

потерь марганца и увеличением потерь селена; 

- включение в рацион цыплят-бройлеров энтеросгеля и активированного 

угля оказывает селективное действие на обмен химических элементов в 

организме, в том числе приводит к значительному снижению пулов 

токсических элементов;  

- скармливание цыплятам-бройлерам препаратов ультрадисперсных 

частиц меди или железа сопровождается активизацией эндогенных потерь 

кобальта и селена, а также появлением достоверных корреляционных связей 

между численностью отдельных таксонов микроорганизмов кишечника с 

пулами химических элементов в организме; 
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- включение в рацион цыплят-бройлеров препаратов ультрадисперсных 

частиц меди или железа сопровождается изменениями микрофлоры 

кишечника и увеличением конверсии обменной энергии и протеина; 

- коррекция эндогенных потерь химических элементов из организма 

цыплят-бройлеров с использованием кормовых добавок экономически 

выгодна. 

Степень достоверности и апробация работы. Научные положения, 

выводы и предложения производству обоснованы и базируются на 

аналитических и экспериментальных данных, степень достоверности которых 

доказана путем статистической обработки с использованием программного 

пакета Stаtistiса 10.0.  

Выводы и предложения основаны на научных исследованиях, 

проведенных с использованием современных методов анализа и расчета. 

Формирование баз данных проводилось с использованием современного 

оборудования Центра коллективного пользования ФНЦ БСТ РАН. 

Основные материалы диссертационной работы доложены и получили 

положительную оценку на конференциях и семинарах различного уровня: 

Международная научно-практическая конференция «Нанотехнологии в 

сельском хозяйстве: перспективы и риски» (Оренбург, 2018); Russian 

conference on innovations in agricultural and rural development (AGROCON-2019) 

(Курган, 2019); International Conference on Engineering Studies and Cooperation 

in Global Agricultural Production (Ростов, 2020); V International workshop on 

innovations in agro and food technologies (WIAFT-V-2021) (Волгоград, 2021); III 

Международная научно-практическая конференция  (Москва, 2021); 

Всероссийская научно-практическая конференция (Ижевск, 2021); 

Всероссийская научно-практическая конференция (Оренбург, 2021); XIX 

симпозиум с международным участием (Москва, 2022); International Scientific 

Conference «INTERAGROMASH» (Ростов на Дону, 2023). 

Основные положения работы доложены и обсуждены на расширенном 

заседании научных сотрудников и специалистов отдела кормления 
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сельскохозяйственных животных и технологии кормления им. профессора 

С.Г. Леушина ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (Оренбург, 2024) и Института 

биоэлементологии ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный 

университет» (Оренбург, 2007, 2010, 2011, 2013, 2019, 2024). 

Реализация результатов исследований. Результаты исследований 

внедрены в производство ЗАО «Птицефабрика Оренбургская». 

Публикация материалов исследований. По теме диссертации 

опубликована 36 научных работ, в том числе 15 статей в изданиях, 

индексируемых в базах Web of Science и Scopus; 13 – в периодических 

изданиях, рекомендованных ВАК при Минобрнауки Российской Федерации. 

Новизна исследований подтверждена 6 патентами РФ на изобретения, 2 

свидетельствами на базы данных. 

Объем и структура работы. Диссертационная работа представлена на   

360 страницах компьютерной верстки, состоит из введения, обзора 

литературы, главы с описанием материалов и методов исследований, глав 

собственных исследований, обсуждения полученных результатов, выводов, 

предложений производству и перспектив дальнейшей разработки темы. 

Содержит 89 таблиц, 89 рисунков и 10 приложений. Список литературы 

включает 565 источников, в том числе 492 зарубежных. 
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1.ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1. Роль нормальной микрофлоры пищеварительного тракта в 

жизнедеятельности сельскохозяйственных животных  

 

Кишечная микробиота, как совокупность сотен миллиардов организмов, 

является результатом чрезвычайно сложных и многоуровневых 

взаимодействий как между микроорганизмами, так и самим организмом 

хозяина (Джавадов Э.Д. с соавт., 2016; Дускаев Г.К. с соавт., 2017, 2019; 

Imperial I.C.V.J., Ibana J.A., 2016). Глубина научной проблемы формирования 

и развития микробиоты во многом становится понятной из анализа динамики 

научных работ, посвященных её описанию. Как следует уже из 

поверхностного анализа, число публикаций по данной проблеме, только за 

последние 5 лет, увеличилось более чем в три раза, при этом число патентов 

по проблеме выросло в 2 раза (Booijink C. et al., 2007; Banerjee G. et al., 2017; 

Gonzalez R.M., Angeles Hermandez J.C., 2017). Современное состояние знаний 

по проблеме показывает, что углубленный анализ микробиоты открывает одну 

из самых широких переспектив в сфере сохранения здоровья и повышения 

продуктивности животных (Andrieu M. et al., 2015; Pourgholam M.A. et al., 

2016; Dore J. et al. 2017; Kang K. et al., 2021). 

Этот вывод закономерно следует из многочисленного перечня функций, 

выполняемых микробиотой в организме животных, в том числе от 

предотвращения колонизации патогенов (Schiavone A., 2008; Hooper L.V., 

2012; Yang J. et al., 2016; Lou C. et al., 2023) до формирования и поддержания 

иммунитета, участия в распаде и поглощении питательных веществ, синтезе 

витаминов и гормонов    (Scaldaferri F. et al., 2012; Geraylou Z. Et al., 2013; Yang 

J. et al., 2017; Aruwa C.E. et al., 2021); участия в созревании и пролиферации 

кишечных клеток, переваривании пищи и инактивации некоторых продуктов 

распада (Possemiers S. et al., 2009; Sadati M.A.Y. et al., 2011; Aruwa C.E. et al., 

2021) и др. Столь широкий перечень функций микрофлоры определяет её роль 
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в жизнедеятельности организма хозяина (Friedman M. et al., 2002; Gaggia F. et 

al., 2010; Bischoff S.C. 2011; Van Boeckel T.P. et al., 2015; Kang K. et al., 2021). 

Микробиом пищеварительного тракта можно рассматривать как одну из 

самых сложных экосистем на земле, включающую представителей всех 

доменов: археи, эукариоты и бактерии (Turroni F. et al., 2008; Zha L.Y. et al., 

2009; Aruwa C.E. et al., 2021). Девять из двадцати пяти известных типов 

бактерий были обнаружены в микробиоте ЖКТ, в числе преобладающих из 

них: Firmicutes (46-60%), Proteobacteria (10-30%), Bacteroidetes и 

актинобактерии (8-28%) (Klaassens E.S. et al., 2007; Stolarczyk A. et al., 2008; 

Gilory R. et al., 2021; Marcolla C.S. et al., 2023).  

Для позвоночных с однокамерным желудком характерно 

перераспределение микроорганизмов между отделами кишечника. Причем 

большинство микроорганизмов находится в толстой кишке, где их 

численность достигает 1012 клеток/г химуса (Hattori M., Taylor T.D., 2009; Kang 

K. et al., 2021). Микрофлора верхних отделов ЖКТ менее дифференцирована 

и немногочисленна из-за вымывания значительной части бактерий потоком 

желудочно-кишечного рефлюкса секреторной деятельности желудка, 

двенадцатиперстной кишки, печени и слюны (Tellez G. et al., 2006; Zilberstein 

B. et al., 2007). Например, виды Streptococcus oralis и S. gordonii имеют низкую 

комплементарность и высокую конкуренцию (Huttenhower C. et al., 2012; Levy 

R., Borenstein E., 2013; Achtman M., Zhou Z., 2020).  

Поддержание здорового микробиома ЖКТ становится все более 

признанным важнейшим фактором общего здоровья животных, развития и 

продуктивности. Так, у жвачных животных микробиота желудочно-

кишечного тракта (ЖКТ) необходима для удовлетворения примерно 70% 

ежедневных потребностей в энергии (Zhang Y. et al., 2021). В совокупности, 

фибролитические бактерии и микробиома ЖКТ, обладают разнообразными 

ферментативными способностями, необходимыми для гидролиза этих 

структурных волокон (Ma J. et al., 2022), используя их для удовлетворения 

собственных потребностей в углеводах.  
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Присутствие отдельных таксонов в микробиоме кишечника зависит от 

взаимодействия между бактериями в сообществе (таблица 1).  

 

Таблица 1. Основные таксоны кишечной микробиоты у животных 

Таксон Вид животных 

Мыши Крысы Свиньи 

Bacteria 
Firmicutes 

Bacteroidetes 

Firmicutes 

Bacteroidetes 

Firmicutes 

Bacteroidetes 

 

Archaea Methanobrevibacter Methanobrevibacter 
Methanomicrobia, 

Methanosphaera 

Viruses Variable Variable 

Picornaviridae, 

Astroviridae, 

Coronaviridae, 

Caliciviridae 

Eukarya 

Ascomycota, 

Basidiomycota, 

Chytridiomycota, 

Zygomycota 

Ascomycota, 

Basidiomycota, 

Chytridiomycota, 

Zygomycota, 

Kazachstania, 

Candida, 

Galactomyces, 

Issatchenkia 

 

Анаэробная микробная ферментация более простых углеводных 

продуктов, полученных из этих структурных волокон, приводит к 

образованию короткоцепочечных жирных кислот (КЦЖК) у животных и 

птицы, главным образом ацетата, пропионата и бутирата (O'Riordan K. J.                 

et al., 2022). Эти КЦЖК должны выводиться микроорганизмами для 

поддержания физиологического pH в цитоплазме микробных клеток. 

Млекопитающие научились использовать эти КЦЖК, быстро поглощая и 

метаболизируя их, для получения энергии и других физиологических целей 

(Егоров И.А., 2004; Артюнов Г.П. и др., 2014) 
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Каждая из этих КЦЖК играет уникальную и важную роль в здоровье и 

питании животных. Самая распространенная КЦЖК (ацетат) вовлечена в 

синтез жирных кислот de novo (David L.A. et al., 2014; van der Hee B., Wells J. 

M., 2021). Производство бутирата, его доступность необходимы для 

физиологического развития ЖКТ хозяина и поддержания его здоровья. 

Пропионат в основном используется для глюконеогенеза, который 

обеспечивает большую часть суточной потребности жвачных животных в 

глюкозе (Van Der Hee B., Wells J. M., 2021). 

В дистальном отделе ЖКТ клеточные компоненты микробиоты 

всасываются в виде питательных веществ. Помимо участия в пищеварении, 

микробиом ЖКТ также может обезвреживать токсины и другие ксенобиотики, 

повышать устойчивость хозяина к патогенным бактериям, и играть 

решающую роль в созревании иммунной и эндокринной систем (Ding S. et al., 

2021). В микробиоме свиней преобладают Firmicutes и Bacteroidetes 

(Lamendella R., 2011; Bergamaschi M. et al., 2020), род Prevotella (Lamendella 

R., 2011). Большинство исследований показали, что количество Bifidobacteria 

у свиней, даже у тех, кто находится на диете с высоким содержанием 

клетчатки, ниже, чем у людей (Yan H.R., 2013), а Lactobacillus - выше (Pieper 

R. P., 2008; Bergamaschi M. et al., 2020).  

Lu Y.T. (2003) обнаружили, что в ЖКТ курицы, в возрасте 3 дней, 

содержатся виды L. delbrueckii, C. perfringens и Campylobacter coli, а в возрасте 

от 7 до 21 дня – L. acidophilus, Enterococcus и Streptococcus. При этом в 

возрасте 28 и 49 дней, ЖКТ содержит L. crispatus. 

У птиц в кишечнике содержится от 108 до 109 КОЕ/г бактерий, в числе 

которых преобладают лактобациллы (Gong J., 2007). Choi et al. (2014) 

наблюдал большие вариации бактериального состава у отдельных бройлеров, 

получавших аналогичную диету, из-за разницы во времени между кормлением 

и отбором проб (Marková K., et al., 2024; Bajagai Y. S. et al., 2024). 

Дуоденальная область в основном населена клостридиями, стрептококками, 

энтеробактериями и лактобациллами (Bajagai Y. S. et al., 2024). Микробиота 
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подвздошной кишки состоит из Lactobacillus (70%), Clostridiaceae (11%), 

Streptococcus (6,5%) и Enterococcus (6,5%) (Waite D.W., Taylor M., 2015). По 

сравнению с подвздошной кишкой, слепая кишка содержит более 

разнообразное, богатое и стабильное микробное сообщество, включая 

анаэробов (Tamang J.P. et al., 2016; Bajagai Y. S. et al., 2024). 

Доминирующие типы бактерий у цыплят включают Proteobacteria, 

Firmicutes, Actinobacteria и Bacteroidetes. Сообщалось о 31 роде в филуме 

Firmicutes, из которых более 5% приходится на Eubacterium, Ruminococcus и 

Clostridium. Факультативно выявлялись бактерии Prevotella, Paraprevotella, 

Riemeralla, Tanneralla и Prevotella. Среди протеобактерий доминировали 

представители Neissenia и Desulfohalobium. В слепой кишке домашней птицы 

присутствуют высокие концентрации бактерий, которые кодируют более 95% 

генетической информации. Многие бактерии, присутствующие в слепой 

кишке цыплят, не поддаются культивированию в лаборатории и могут быть 

идентифицированы только с помощью высокопроизводительных методов 

секвенирования (van der Wielen P.W.J.J. et al., 2000; Soomro R. Y. et al., 2002; 

Sutovsky P., Kennedy C.E., 2013). 

Доминирующей микробиотой, присутствующей в подвздошной кишке 

цыплят, являются факультативные и микроаэрофильные бактерии, 

лактобациллы (Suriano F., 2017; Khoobani M., 2019; S. Shuo et al., 2019; Sun B. 

Et al., 2020). Для тонкого кишечника характерны Acinetobacter и Acidobacter; 

для слепого отдела - бактероиды и клостридии (Aruwa C. E., 2021). 

В бактериальном сообществе могут находиться патогены, 

ассоциированные с болезнями птиц или человека, включая Campylobacter, 

Salmonella и Escherichia coli, а также метагеном, который может быть 

резервуаром генов устойчивости к противомикробным препаратам (Jørgensen 

et al., 2019; Flores-Santin J., Burggren W.W. 2021). 

Плохое состояние желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) может привести 

к нарушению всасывания питательных веществ и сопутствующей депрессии 

роста у пораженных домашних птиц (Xiao S. S. et al., 2021). Изменения в 
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методах ведения сельского хозяйства и окружающей среде также могут влиять 

на профиль микробиома, влияя на естественный иммунитет домашней птицы 

(Liu Z. Y. et al., 2020). Возраст домашней птицы также влияет на разнообразие 

ее кишечного микробиома (Xiao S. S. et al., 2021).  

Кишечник колонизируется микроорганизмами вскоре после 

вылупления, сразк в ЖКТ домашней птицы попадает множество экзогенных 

микроорганизмов. Первоначальная микробиота обеспечивает исходную среду 

для создания стабильной и дивергентной популяции с течением времени 

(Eberhard M. et al., 2007; Dunislawska A. et al., 2017; Baeva A.A. et al., 2021). 

Первоначально кишечник цыплят колонизируется факультативными 

аэробами, а затем заменяется анаэробами. Интенсивный рост и потребление 

кислорода аэробными бактериями создают неблагоприятные условия в 

экосистеме кишечника, которые способствуют последующему росту и 

колонизации облигатными анаэробами (Liu Y. et al., 2021). 

Развитие и старение домашней птицы инициируют последовательные 

изменения в составе микробиома ЖКТ, так что профиль микробиома 

диверсифицируется, пока не достигнет стабильного состояния (Duskaev G.K. 

et al., 2018; Xi Y. et al., 2019; Ahmadian A. et al., 2020). На начальном этапе 

постэмбрионального развития слепой отдел кишечника заселяют бактерии 

семейства Enterobacteriaceae и Streptococcaceae, затем лактобациллы и 

кишечная палочка (Hashemi S.R. et al., 2011; Grond K. et al., 2018; Ricke S. C., 

Rothrock Jr M. J., 2020). Разнообразная бактериальная популяция, 

обнаруживаемая в слепой кишке цыпленка, увеличивается в течение первых 6 

недель жизни. В возрасте трех недель бактериальная популяция цыплят 

меняется с Proteobacteria, Bacteroidetes и Firmicutes только на Firmicutes 

(Ricke S. C. et al., 2020). В исследовании, проведенном Awad W. с соавторами 

(2016), в образцах слизистой оболочки тощей кишки и слепой кишки суточных 

цыплят наблюдалась высокая популяция бактерий. Это свидетельствует об 

увеличении численности микроорганизмов из окружающей среды после 

вылупления. Состав микробиома, обнаруженного в кишечнике птиц, 
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различался у молодых и пожилых птиц (Hoffmann C. et al., 2013; Pan D., et al., 

2014). 

Закономерно, что диета является одним из основных факторов, 

формирующих микробиом (Hyde E.R., 2014; Deryabin D. et al., 2024). При этом 

закономерно, что микробиом животных во многом обусловлен генетической 

природой организма. В этой связи, ферментативная вооруженность 

микроорганизмов используется организмом хозяина для расщепления 

субстратов (Ibrahim F. Et al., 2006; Dittoe D. K. et al., 2022). Кишечная 

микробиота участвует в метаболических процессах и модулирует барьер, но 

не представляет собой барьерной функции per se (Bischoff S.C., 2011; Hering 

N.A. et al., 2012; Peixoto R. S. et al., 2021).  

Целый ряд факторов приводит к дестабилизации микробиоты (Stolarczyk 

A. et al., 2008), при этом, на фоне снижения резистентности макроорганизма, 

представители микробиоценоза кишечника могут проявлять свою 

патогенность (Wen L. et al., 2008; Takaishi H. et al., 2008, Тимошко М.А., Велчу 

А., Богдан В.К., 2017). Поэтому вмешательство в деятельность и управление 

составом микробиоты пищеварительного тракта имеет существенные 

перспективы в качестве альтернативных подходов к профилактике 

заболеваний и поддержания здоровья животных (Huse S.M. et al., 2012; Суслов 

А.В. с соавт., 2016). 

 

1.2 Применение кормовых добавок для коррекции и управления 

микробиомом животных 

 

Значимость микробиома для организма во многом становится ясной 

через анализ изменений в обмене веществ и продуктивности животных при 

использовании в кормлении добавок, оказывающих влияние на микрофлору 

(Сурай П.Ф. и др., 2018; Abreu A.C. et al., 2012; Abazari A. et al., 2016; 

Abdurrahman Z.H. et al., 2016). В числе таких препаратов: ферментные 

препараты; пробиотики; пребиотики; другие вещества и их комплексы, 
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способные обеспечивать повышение продуктивности и иммунитета животных 

(Левахин В.И. и др., 2002; Егоров И.А., 2014, Kleerebezem M., Vaughan E.E., 

2009, Shehata A. A. et al., 2022).  

Наиболее выраженные изменения в микробиоме сельскохозяйственных 

животных наступают на фоне антибиотикосодержащих диет. Эти изменения 

связаны с элиминацией целых групп микроорганизмов с глубокими 

изменениями в обмене веществ (Huyghebaert G. et al., 2011; Hintze K.J. et al., 

2014). Последние хорошо изучены в период разработки рационов с кормовыми 

антибиотиками в качестве ростстимулирующих препаратов (Cabello F.C. et al., 

2013; Garcia-Aljaro C. et al., 2013; Gueimonde M. et al., 2013; Chattopadhyay 

M.K., 2014; Abuga I. et al., 2020).  

Антибиотики могут успешно использоваться в субтерапевтических 

дозах в птицеводстве для стимулирования роста (Boriani E. et al., 2018; 

Khodambashi E., 2012;) и для защиты здоровья птиц (Lee K.W. et al., 2012). Эти 

эффекты происходят, главным образом, в связи с подавлением патогенной 

микробиоты в кишечнике (Dibner J.J., Richards J.D., 2005; Torok V.A. et al., 

2011; Singh P. et al., 2013). В частности, продуктивное действие диеты с 

салиномицином вызвано влиянием на динамику микробиома слепой кишки 

цыпленка (Broaders E. et al., 2013; Fung S. et al., 2013; Carvalho I.T., Santos L., 

2016). На фоне подавления патогенной микрофлоры, в пищеварительном 

тракте птицы качественно меняется симбиотная микрофлора, что при приеме 

виргиниамицина, в качестве стимулятора роста, выражается в увеличении 

численности Lactobacillus в проксимальном отделе подвздошной кишки 

бройлеров (Dumonceaux T.J. et al., 2006; Xi Y. Et al., 2019). Однако, действие 

антибиотиков на численность популяций Lactobacillus spp. в подвздошной 

кишке цыплят может быть и противоположным (Danzeisen J.L. et al., 2011, Lee 

K.W et al., 2012; Lin J. et al., 2013), что способно снижать эффективность 

энтерального гомеостаза (Lin J. et al., 2013). 

Между тем, при всей привлекательности использования антибиотиков, 

в качестве стимуляторов роста, их применение в ряде государств, в последние 
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годы, находится под запретом (ESVAC, 2017), что принципиально связано с 

возникновением антибиотикорезистентности у патогенной микрофлоры 

(Kempf I., Zeitouni S., 2012; RUMA, 2016; Yulistiani R. et al., 2017). 

Бактериальная устойчивость к антибиотикам была предметом ряда 

исследований в последние годы (Forgetta V. et al., 2012, Furtula V. et al., 2013). 

Все это побудило исследователей задуматься об альтернативе 

антибиотикам – веществам, способным эффективно корректировать состав 

микробиома животных без тотального уничтожения микроорганизмов (Diarra 

and Malouin, 2014; Mohammadi G.M., Kim I.H., 2018; Oni O.O. et al., 2018; Abd 

El‐Hack M. E. et al., 2020; Mandey J. S., Sompie F. N., 2021; Yaqoob M. U. et al., 

2022). 

Одними из первых для коррекции микробиома пищеварительного тракта 

стали использовать культуры симбиотной микрофлоры, получившие в 

дальнейшем общее определение - пробиотики (Vergin F., 1954; Кван О.В., 

2007). Со временем определение «пробиотик» было в значительной степени 

изменено и дополнено. Так если в 1965 году пробиотики представлялись 

веществом, выделяемым одним микроорганизмом и стимулирующим рост 

другого (Lilly D.M., Stillwell R.H., 1965), то в 1971 году по определению Sperti 

G.S. (1971) – это тканевые экстракты, стимулирующие рост микроорганизмов. 

Согласно мнению Parker R.B., в 1974 году понятие пробиотиков расширили до 

организмов и веществ, способствующих достижению микробного равновесия 

кишечника. В последующем, понятие пробиотика уже было неразрывно 

связано с живой микробной добавкой, которая благотворно влияет на 

животное, за счет улучшения микробного баланса (Fuller R., 1989). 

Дальнейшие уточнения определения были следующими: пробиотики – это 

жизнеспособные моно- или смешанные культуры живых микроорганизмов, 

которые при применении к животным или человеку оказывают благотворное 

влияние на хозяина, улучшая свойства местной микрофлоры (Havenaar R., 

Veld J.H.J., 1992; Al-Fatah A. et al., 2020; живая микробная культура или 

культивированный молочный продукт, который благотворно влияет на 
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здоровье хозяина (Fuller R., 2004; Pedersen J.A.  et al., 2013; Vera J.M. et al., 

2014; Varankovich N.V. et al., 2015; Luise D. et al., 2022).  

Действие пробиотических препаратов распространяется на 

предотвращение распространения патогенов (Simon O.,2003; Anil K.A., 

Harjinder S. 2007; Zhang Z.F. et al. 2013; Liu D. et al. 2012; Pan D., Yu Z., 2014; 

Jha R. et al., 2020). Подавление патогенной микрофлоры в эксперименте 

описано во многих исследованиях, в том числе для Bifidobacterium (Кван О.В. 

и др., 2006; Мирошникова Е.П. и др., 2017, Сизенцов А.Н. и др., 2015, Park 

S.H., 2016;  El-Moneim A.E.M.E.A. et al., 20020; Tarradas J. et al., 2020; Yaqoob 

M. U. et al., 2022; Ahmad R. et al. 2022); Enterococcus faecium (Levkut M. et al., 

2012; Krawczyk B. et al., 2021), Streptomyces sp. (Latha S. et al., 2016; Selvanathan 

L. et al., 2022); Bacillus subtilis (Пешков С.А. с соавт., 2015; Zhang Z.F. et al., 

2013; Keerqin C. et al., 2021) и Saccharomyces cerevisiae (Chen W. et al., 2013;  

Hossain  M.M. et al., 2015; Chaney W. E. et al., 2022). 

Помимо непосредственного действия на патогенную микрофлору, 

скармливание сельскохозяйственным животным пробиотиков сопряжено с 

модулированием иммунного ответа через увеличение количества и активности 

фагоцитов организма хозяина (Jankovic I. Et al., 2010; Hassanein S.M., Soliman 

N.K., 2010; Arboleya S. et al., 2016;); стимулированием пролиферации 

лимфоидной ткани ЖКТ (Chichlowski M. et al., 2007; Li S.P. et al., 2009; Sinol 

S., 2012; Zhang Q., 2013); активизацией отдельных генов (Smirnov A. et al., 

2005; Caballero-Franco C. et al., 2006; Jha R. et al., 2020); другими механизмами 

(Mountzouris K.C. et al., 2007; Alkhalf A. et al., 2010; Jha R. et al., 2020). 

Добавляемые в корма пробиотики сопряжены с повышением 

продуктивности животных (Мирошников С.А. с соавт., 2010; Левахин В.И. и 

др., 2013; Дускаев Г.К. с соавт., 2017; Kvan O.V. et al., 2017), а также снижают 

негативные последствия от действия паразитов, в частности Eimeria tenella 

(Giannenas I. et al., 2012). 

Благоприятное действие пробиотиков на продуктивность животных 

выражается как в увеличении количественных параметров продукции, так и в 
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улучшении её качества (Hassanein A.S., Soliman A.M., 2010; Tamang J.P. et al., 

2016; Popova T., 2017; Abd El‐Hack M. E. et al., 2020), в том числе через 

изменение содержания насыщенных жирных кислот (Saleh A.A. et al., 2012). 

Другое похожее исследование Liu G. et al. (2018) показало, что корм с 

содержанием Bacillus licheniformis значительно увеличивает содержание 

белка, незаменимых и ароматических аминокислот, улучшает цвет, сочность 

и вкус мяса цыплят-бройлеров. 

Останавливаясь на практике использования пробиотиков в кормлении 

птицы, можно отметить, что наукой накоплен огромный багаж знаний по 

проблеме (Мирошников С.А. с соавт., 2005; Cho J.H., 2015; Kvan O.V. et al., 

2013, 2017; Yaqoob M. U. et al., 2021). Причем наибольшее количество работ 

посвящено использованию пробиотиков на основе штаммов Bifidobacterium 

(Teemu H. et al., 2008; El-Moneim A. E et al., 2019). На эффективность формул 

влияют многочисленные факторы, в том числе: набор штаммов; однократная 

доза жизнеспособных клеток; температура и свет хранения; состав диеты и 

многое другое (Miroshnikov S. et al., 2015; Yan F.F. et al., 2018; Yang S. Et al., 

2022).  

Пробиотики, содержащие B. longum, B. subtilis (Rahman T., 2013; 

Afsharmanesh M., Sadaghi B., 2014; Arboleya S., 2016; El-Moneim A. E., 2020), 

и лактобациллы – являются пробиотиками первого поколения на рынке (Ohh 

S., 2011; Abd El‐Hack M. E. et al., 2020); повышают кислотность кишечника и 

тем самым предотвращают пролиферацию патогенных микроорганизмов 

(Rahimi G. et al. 2010; Tamang J.P. et al., 2016; Ferdous M.F. et al., 2019). 

 

1.2.1 Применение пребиотиков для коррекции и управления 

микробиомом животных 

 

Применение пробиотиков в кормлении животных не влечет за собой 

необратимых изменений в микробиоме, напротив, с прекращением приема 

пробиотических препаратов, микрофлора пищеварительного тракта 
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восстанавливается до состояния перед лечением (Wichmann A. et al., 2013; 

Tkachenko A.G., 2018: Whiteley M. et al., 2018). Этого можно избежать, если 

совместить прием пробиотиков с веществами, необходимыми для 

жизнедеятельности нормофлоры. Последние получили название пребиотики. 

Пребиотик был определен Гибсоном и Роберфроидом (Gibson G., Roberfroid 

M., 1995) и цитирован в различных версиях другими (Patterson J., Burkholder 

K., 2003), как соединение, являющееся «неперевариваемым пищевым 

ингредиентом, который благотворно влияет на хозяина, через стимулирование 

роста бактерий в толстой кишке и, таким образом, улучшает здоровье 

хозяина». Пребиотики считаются полезными для хозяина или, в сочетании с 

пробиотическими культурами, могут стимулировать рост и колонизацию этих 

специфических пробиотических микроорганизмов, в этом случае полученная 

комбинация называется синбиотиком (Tuohy K. M. et al., 2005; Kamphues J. et 

al., 2007; Hume D., 2011). 

Roberfroid M. (2007) уточнил определение пребиотиков, предложив 

помимо ферментации микроорганизмами ЖКТ и отбора полезных 

микробиотов, учитывать способность противостоять кислотности желудка, 

гидролизу ферментов млекопитающих и абсорбции в пищеварительном 

тракте.  

Основными пребиотиками обычно являются нерастворимые волокна, 

выделенные из растений, бобовых, зерновых и крестоцветных овощей и 

фруктов, и, даже если они не имеют питательной ценности, они все равно 

выполняют различные функции, такие как физическая стимуляция кишечника 

и поддержание нормального состава микробиоты, поэтому пребиотики 

должны быть неотъемлемой частью рационов моногастричных животных 

(Alipour F. Et al., 2015; Calik A. et al., 2015; Ahmad A.M.R. et al., 2021; Li K. et 

al., 2022). Наиболее часто используемыми пребиотиками являются 

некрахмальные полисахариды или олигосахариды, такие как 

ксилоолигосахариды, фруктоолигосахариды, маннанолигосахариды и 

галактоолигосахариды (Castillo M. et al., 2008; Jahan A.A. et al., 2022). Эти 
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соединения состоят из 3-10 моносахаридных единиц, которые могут быть 

линейными или разветвленными и связаны α- или β-гликозидными связями 

(Jahan A.A. et al., 2022). Из-за неспособности бройлеров гидролизовать эти 

соединения, они в непереваренном виде попадают в слепую кишку, где 

ферментируются микробиотой (Pourabedin M., Zhao X., 2015; C.K. Rajendra S. 

et al., 2017). 

По сравнению с пребиотиками пробиотики имеют ряд преимуществ, 

таких как уменьшение и предотвращение распространения патогенных 

бактерий, повышение пищеварительной способности и стимуляция 

кишечного эпителия, а также модуляция иммунологической активности 

(Clavijo V., Flórez M. J. V., 2018). Однако эффективность пробиотиков зависит 

от нескольких факторов, таких как состав смеси и их стабильность; возраст, в 

котором их вводят; происхождение микроорганизмов и условия среды, в 

которой живут цыплята (Cheng Y.H. et al., 2018; Farkas V. et al., 2022). 

Известен широкий перечень пребиотиков, большинство из них 

представляют собой подгруппу углеводов, в основном олигосахаридов, в том 

числе: фруктаны, галактоолигосахариды, олигосахариды, неугловодные 

олигосахариды (флаванолы), стимулирующие развитие молочнокислых 

бактерий (Hume D., 2011; De Maesschalck C. et al., 2015). Действие 

пребиотиков на микробиом животных с однокамерным желудком различно, 

кратко представлено в таблице 2. Пребиотические компоненты, при 

использовании в кормлении, способствуют повышению продуктивности 

птицы (Yaqoob M., 2021) через целый ряд изменений в метаболизме (Dwyer 

J.T. et al., 2015), в том числе: профилактика заболеваний желудочно-

кишечного тракта (Morales-Lopez R. et al., 2009; Erdogan Z. Et al., 2010); синтез 

витаминов В1, В2, В6, В12, фолиевой кислоты и никотина (Weaver S. et al., 2010, 

Weaver S., 2011, Park S., 2016); повышение растворимости жизненно 

необходимых минералов (Ca, Fe, Mg и др.) (Taylor S. Et al., 2004; Brownawell 

A. et al., 2012; Chen W.L. et al., 2015).  
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Таблица 2. Влияние пищевых волокон и пребиотиков на микробиом  

Соединение Изменения микробиома Источник 

Арабиноксилан олигосахарид Увеличение лактобацилл, 

бифидобактерий и бактероидов, 

увеличение выработки ацетата, 

пропионата, бутирата, снижение 

рН 

Walton G.E., 2012; P. 

François IEJA, 2014 

Галактоолигосахариды Увеличение Bifidobacterium spp, 

Bacteroides spp, увеличение 

концентрации лактата, 

глутамата, орнитина и 

капроновой кислоты 

Vulevic J., 2015 

Инулин + олигофруктоза Увеличение Bifidobacterium 

longum, Bifidobacterium 

pseudocatenulatum и 

Bifidobacterium adolescentis, 

снижение выработки ацетата и 

пропионата 

Salazar N. et al., 2015 

Инулин + частично 

гидролизованная гаурная 

камедь 

Снижение содержания 

Clostridium spp. 

Linetzky B., 2012 

Ксилоолигосахарид 

 

Увеличение Bifidobacterium, 

Bacteroides fragilis, не влияет на 

pH, молочную кислоту 

Finegold P.M. et al., 

2014  

 

Растворимая кукурузная 

клетчатка 

 

Увеличение отношения 

Bacteroidetes: Firmicutes, 

увеличение Parabacteroides, 

снижение Eubacterium, 

Ruminococcus, Roseburia, Dorea, 

снижение экспрессии генов 

бактериального метаболизма 

бутирата, уменьшение бутирата, 

фенола и индола 

Boler B.M., 2011 
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Пребиотики необходимы для жизнедеятельности нормофлоры человека 

и животных. Так D-целлюлоза, D-фруктоза, D-галактоза, α-D-глюкоза, 

лактоза, лактулоза, мальтоза (Zhu D., 2016) и альгинатные добавки 

(Bednarczyk M. et al., 2016) стумилируют развитие микроорганизмов родов 

Lactobacillus и Bacillus. 

Лактулоза находит применение в кормлении сельскохозяйственных 

животных. Так, диетическая добавка 0,15% лактулозы способствует 

увеличению пролиферации Lactobacillus и уменьшению количества E. coli в 

экскрементах бройлеров (Zhao P.Y. et al., 2016). При этом при использовании 

в кормлении птицы отдельных пробиотиков отмечаются характерные 

изменения в морфофункциональных особенностях кишечника птицы (S. De 

Maesschalck et al., 2015) 

Chen Y. et al (2022) предположили использовать олигофруктозу и 

инулин в кормлении кур-несушек: для увеличения прочности и массы яичной 

скорлупы, общего уровеня золы, уровня кальция в сыворотке, фосфора в 

большеберцовой кости и уровни кальция. 

Применение в кормлении маннанолигосахаридов (МОС) и β-глюканов 

сопровождается повышением продуктивности птицы, с закономерным 

изменением в микроэкологическом статусе птицы и стимуляцией иммунных 

реакций. Фактически, МОС часто используются в стрессовых ситуациях, 

поскольку они способствуют росту видов Lactobacillus и Bifidobacterium в 

слепой кишке и связывают патогены, предотвращая колонизацию, благодаря 

своему аффинному лиганду. Кроме того, β-глюканы являются 

иммуномодуляторами и усиливают пролиферацию лимфоцитов (Pourabedin 

M., Zhao X., 2015; Jahan A.A. et al., 2022). В исследовании Froebel L. С 

соавторами (2019), рафинированные функциональные углеводы (РФУ) 

использовались для сравнения эффектов пребиотиков и антибиотиков. РФУ 

представляют собой смесь маннанолигосахаридов, β-глюканов и D-маннозы, 

полученных из клеточной стенки Saccharomyces cerevisiae. Авторы составили 

6 экспериментальных групп: контроль, рацион с введением антибиотика 
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бацитрацина метилендисалицилат; высокие дозы (100 г/т) пребиотика в 

кормах; низкая доза (50 г/т) пребиотика в кормах; высокие дозы (100 г/) 

пребиотика РФУ в кормах и питьевой воде; низкие дозы (50 г/т) пребиотика в 

кормах и питьевой воде. Высокая доза позволяет снизить количество видов 

Campylobacter, что указывает на способность РФУ ингибировать адгезию 

возбудителей к слизистой оболочке желудочно-кишечного тракта, снижая их 

распространенность в помете, вероятно, из-за присутствия МОС. Авторы 

сообщили, что при добавлении пребиотика в питьевую воду значительного 

увеличения производительности не наблюдалось. 

В другом исследовании Al-Khalaifa H. с соавторами (2019) не 

обнаружили значительного влияния на продуктивность бройлеров, 

получавших преботики, по сравнению с цыплятами, в рацион которых 

добавляли пробиотики. Наилучший результат в этом исследовании был связан 

с иммунным ответом, поскольку животные, получавшие пребиотики, 

демонстрировали более высокий клеточный ответ и увеличение титров 

антител (IgY и IgA), чем другие варианты опыта. 

На самом деле, не все исследователи получили одинаковые линейные 

результаты. Некоторые исследования показали улучшение зоотехнических 

показателей при добавлении пребиотиков только в стартовый период 

бройлеров, вероятно, из-за нестабильной микробиоты в первые дни жизни 

цыплят. В этот период стимуляция роста бактерий может улучшить 

производительность, увеличивая популяцию лактобацилл и уменьшая 

количество колиформ, таких как кишечная палочка (Ghasemi R.et al., 2020). 

Исследователи предположили, что действие пребиотика будет более 

эффективным, если цыплята выращиваются в стрессовых условиях (высокая 

плотность стада) или отмечается присутствие патогенных бактерий, таких как 

сальмонелла, кишечная палочка или клостридии. Salmonella typhimurium — 

грамотрицательная инфекционная бактерия, известная снижением 

производительности птицы и причиняющая значительные экономические 

потери. Кроме того, бактерия связана с одним из наиболее серьезных 
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заболеваний пищевого происхождения у человека из-за его высокой 

устойчивости к противомикробным препаратам. Вместо этого, Clostridium 

perfringens представляет собой грамположительную спорообразующую 

патогенную бактерию, вызывающую некротический энтерит, который 

составляет 30 % смертности бройлеров, а также экономические потери, в 

основном из-за стоимости лечения и снижения темпов роста 

производительности. Было проведено исследование, чтобы определить, 

можно ли уменьшить потери от этих патогенов путем добавления пребиотика, 

полученного из клеточной стенки дрожжей (YCW). Добавление YCW 

позволило восстановить показатели роста и оказало трофическое влияние на 

развитие кишечника бройлеров, о чем свидетельствует увеличение высоты и 

площади поверхности ворсинок подвздошной кишки, что ограничивает 

хорошо известные повреждения, вызываемые этими патогенами. Эти 

изменения в морфологии кишечника зараженных животных были связаны с 

улучшенными показателями роста по сравнению с незараженными группами, 

благодаря большей площади эпителия (Alkhulaifi M. et al., 2022). Аналогичные 

результаты были получены Barbalho R. с соавторами (2023), которые привили 

цыплятам Clostridium perfrigens и Eimeria acervuline, кокцидию, которая 

поражает птиц и снижает продуктивность. 

Другие авторы предположили, что МОС и β-глюканы могут 

положительно взаимодействовать, улучшая темпы роста и здоровье 

кишечника бройлеров. Было показано, что включение в рацион МОС или β-

глюканов увеличивало массу тела и прибавку массы тела птицы в первые 2 

недели. Более того, β-глюканы дополнительно улучшали массу тела на 28 день 

эксперимента. В этом случае авторы не сообщили о статистически значимом 

влиянии МОС на рост производительности, и не было значимого 

взаимодействия между МОС и β-глюканами. Однако комбинация МОС и β-

глюканов улучшила морфологию кишечника, значительно увеличила высоту 

ворсинок и продемонстрировала тенденцию к усилению иммунных ответов в 

подвздошной кишке и слепой кишке (Teng P. et al., 2021). Известно, что β-
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глюканы улучшают здоровье кишечника у домашней птицы, подвергшейся 

бактериальному заражению, поскольку они повышают активность макрофагов 

и оказывают противовоспалительное действие благодаря макрофагам, 

которые их обнаруживают, продуцируя противовоспалительные цитокины, 

такие как IL1 и фактор некроза. Их влияние на иммунный ответ и здоровье 

кишечника может улучшить общее состояние бройлеров.  

По мере развития учения о пробиотиках стало ясно, что использование 

последних в кормлении животных сопряжено с изменениями метаболизма 

организма-хозяина. В связи с чем, дополнительное введение отдельных из них, 

вместе с пребиотиками, позволяет повышать продуктивность и улучшать 

состояние здоровья животных. 

 

1.2.1 Применение энтеросорбентов для коррекции и управления 

микробиомом животных 

 

Список энтеросорбентов, используемых в животноводстве, в качестве 

кормовых добавок, достаточно внушительный и включает: биоуголь-

древесный уголь (Chu G.M. et al., 2013; Osman A. I., et al 2022), цеолиты (Rocha 

G.C., et al., 2012); пищевые волокна (Rahmatnejad E., Saki A.A., 2016); 

бентониты (Shi Y.H., et al., 2007; Trckova M., et al., 2014); алюмосиликаты 

натрия (EFSA FEEDAP, 2021); нанокремнезем (Ghazalah A.A., et al., 2021) и 

др. 

Энтеросорбенты в кормлении сельскохозяйственных животных 

используются с различной целью, в том числе для связывания токсинов (Bailey 

C.A., et al, 2006; Mizhevikina A. S. et al, 2021); улучшения ферментативной 

активности в тонком кишечнике (Xia M.S., et al, 2004); (Yastrebova O. N. et al, 

2022); снижения поступления в кровь аммиака из кишечника (Pappas A.C., et 

al 2010; Yastrebova O. N. et al., 2022); повышения рН содержимого 

пищеварительного тракта (Wu Q.J., et al 2013); снижения вязкости химуса 

(Ouhida I., et al 2000); в качестве антидиарейного средства (Abranches J, et al 
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2013); для связывания вредных микроорганизмов и радионуклидов 

(Мирошников С.А. с соавт., 2007;  Schwaller D. et al., 2016; Toprak N.N. et al., 

2016; Chen S. et al., 2020; Dorozhkin V. I. et al., 2021). 

По различным оценкам, потребность животноводства в энтеросорбентах 

в ближайшие пять лет увеличится более чем на 12,5 % (Man K.Y., et al, 2021). 

Наиболее широко сегодня применяют энтеросорбенты для связывания 

микотоксинов (Arana S., et al, 2011; Pozzo M.D., et al, 2016; Vila-Donat P., et al, 

2019), представляющих собой одну из наиболее сложных проблем, входящих 

в «десятку» опасностей, о которых сообщает Система быстрого оповещения о 

продуктах питания в Европе (European Commission, 2020). Микотоксины – это 

более 500 токсичных вторичных соединений, синтезируемых грибами (Bryden 

W.L., 2012), поражающих до половины всего производимого в мире зерна, что 

приводит к серьезным экономическим потерям (Horky P., 2018; Wang Y., et al, 

2018; Ochieng P. E. et al., 2021).  

Наукой накоплены обширные знания о влиянии различных видов 

энтеросорбентов на продуктивность сельскохозяйственных животных. 

Причем подавляющее число работ по данной проблеме демонстрируют 

позитивный характер действия энтеросорбентов на продуктивность. В 

частности, это констатировано для «глинистых минералов» на модели свиней 

и кур (Trckova M. et al., 2004; Liu J.H. et al., 2021); на модели овец (Salem F.A.F., 

et al., 2001; Helal F.I.S. et al., 2010); для биоугля в рационах крупного рогатого 

скота, птиц, свиней и рыб (Abakari G. et al. 2020; Al-Azzawi M. et al., 2021; Goiri 

I. et al., 2021). Кроме того, включение биоугля в рацион молочных коров 

обеспечивает увеличение производства молока на 3-5 % и содержание белка 

на 2,6 %; жира на 6,3 % (Al-Azzawi M. et al., 2021), в рационе кур-несушек 

биоуголь повышает яйценоскость на 6 % с повышением прочности скорлупы 

на 10 % (Kalus K. et al., 2020). 

Механизм повышения продуктивности животных, при скармливании 

энтеросорбентов, включает в себя большое количество разнообразных 

факторов: от влияния на микробиом и уровень токсинов в организме 
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животных (Hollis M.E. et al., 2020) до улучшения пищеварения и оптимизации 

обмена веществ (Onel S. E. et al., 2022) и повышения иммунитета (Yamada, 

2003; Yaqoob, 2021). Однако энтеросорбенты способны оказывать и 

негативное действие на продуктивность через снижение доступности для 

обмена питательных веществ и энергии (Kim S.-H. et al., 2011; Onel S. E. et al., 

2022). 

Между тем, по мере наращивания производства и использования 

энтеросорбентов в животноводстве, на первый план выходят специфические 

особенности действия последних на метаболизм в организме животных 

(Eraslan G. et al., 2005; Onel S. E. et al., 2022). Не учитывать это обстоятельство 

нельзя, так как оно способно привести к снижению продуктивности и даже 

гибели животных (Nadziakiewicza M., Kehoe S., Micek P., 2019; Elliott C.T., 

Connolly L., Kolawole O., 2019). 

Абсорбционные характеристики большинства энтеросорбентов 

обусловлены их высокой катионообменной способностью, которая влияет на 

поглощение минералов тканями и органами животных (Papaioannou D. et al., 

2005; Oguz H.A., 2011). Однако, при анализе сорбционных свойств отдельных 

веществ выявляется много деталей и противоречий в «работе» отдельных 

систем. Так в экспериментах «in vitro», имитирующих поглощение глинами 

минеральных веществ, констатировано, что эти добавки могут селективно 

снижать биодоступность железа, меди, цинка (Hooda P.S., et al., 2004; Seim 

G.L., et al., 2013), но повышать биодоступность кальция, магния и марганца 

(Hooda P.S., et al., 2004). В то же время в исследованиях in vivo показано, что 

бентонит стимулирует поглощение железа на фоне снижения биодоступности 

кальция и селена (Grosicki A., et al, 2003). Вероятно, что биодоступность и 

уровень обеспечения селеном будет сильно зависеть от особенностей 

биогеохимической провинции (Мирошников С.А и др., 2008; Sharvadze R. et 

al., 2022). Однако другие исследования, на тех же моделях, не обнаружили 

каких-либо существенных изменений, после скармливания другого сходного 

энтеросорбента – монтмориллонита кальция (до 2 %), при длительном 
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применении (Afriyie-Gyawu E. et al., 2005, Marroquín-Cardonaa A. et al., 2011, 

2022).  

Наукой накоплены достаточно противоречивые данные о влиянии 

энтеросорбентов на обмен минеральных веществ. Так, в исследованиях S. 

Opinion (2011) показана депрессия усвоения марганца организмом птицы на 

фоне введения 0,5 % бентонита, фосфора, при включении 0,5 % 

монтмориллонит натрия (Franciscato C. et al., 2006; Briffa J. et al., 2020). 

Напротив, в работе N.V. Hai et al., (2015) добавление в рацион цыплят 

гидратированного алюмосиликата натрия и кальция не сопровождалось 

снижением обменных пулов марганца и фосфора. Кормление молодняка коз 

рационом с добавлением цеолита в количестве 0,12 % и 0,16 % в течение 3-х 

недель сопровождалось снижением концентрации кальция фосфора и магния 

в плазме крови (Schwaller D. et al 2016; Marengo M. et al., 2018). Аналогичные 

результаты на модели овец получены в исследованиях Houshmand M et al., 

(2011), свиней (Döll S, et al., 2005; Zhao H.Y. et al., 2017).  

Следствием негативного влияния энтеросорбентов на минеральный 

обмен является снижение продуктивности животных (Utlu N. et al., 2007; 

Toprak N.N., et al. 2016).  

Судя по имеющейся информации, механизм негативного действия 

энтеросорбентов на продуктивность животных, как правило, связан с 

дисбалансом отдельных химических элементов в теле животного. При 

коррекции этих дисбалансов продуктивность повышается. Между тем, 

другим, не менее значимым фактором воздействия энтеросорбентов на 

организм сельскохозяйственных животных, является действие последних на 

микробиом (Wang J.P. et al., 2012; Chalvatzi S. et al., 2016).  

Используемые в кормлении животных энтеросорбенты, как правило, 

обладают антибактериальными свойствами (Daković A. et al., 2008, 2012; 

Mallek Z. et al., 2012). В частности, один из препаратов бентонитовых глин 

(монтмориллонит) оказывает селективное действие на кишечный микробиом, 

способствуя росту популяции лактобацилл и снижению количества E. coli 
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(Wang M., Donovan S.M., 2015; Song M. et al., 2012). Столь избирательное 

действие энтеросорбентов может быть связано с изменениями рН и состояния 

энтеральной среды, а также способностью последних адсорбировать 

микробные клетки на своей поверхности (Malachová K. et al., 2009) путем 

прикрепления бактерий к положительно заряженным участкам на 

поверхности глины или путем адгезии клеток через фимбрии, расположенных 

в их стенке (Malachová K., Praus P., Pavlíčková Z., 2009). 

Подводя итог вышесказанному, можно отметить, что на фоне 

ежегодного роста применения энтеросорбентов в кормлении 

сельскохозяйственных животных, необходимо более детально изучить 

влияние этих кормовых добавок на усвояемость экзогенных и уровень 

эндогенных потерь жизненно необходимых химических элементов. Это 

позволит создавать сбалансированный сорбент, содержащийся в рационе 

животных, и, тем самым, повышать эффективность отрасли в целом. 

 

1.3 Система «микробиом-организм хозяина»: взаимодействия с 

химическими элементами 

 

Очевидно, что минеральные вещества оказывают влияние на микробиом 

человека и животных (Кудрин А.В. и др., 2000; Кузнецов С.Г., 2003). 

Принципиально это влияние определяется биологическими аспектами 

действия элементов на живые клетки, которые как известно могут изменяться 

от биотических до токсических (Мирошников С.А., Кван О.В., Нуржанов Б.С., 

2010; Мирошников С.А., Кван О.В., 2012; Miroshnikov S. et al., 2015). 

Остановимся последовательно в отдельности на ряде элементов. 

Рассматривая токсическое действие химических элементов на микробиом, 

следует отметить, что при определенных условиях микроорганизмы способны 

иммобилизовать токсичное действие химических элементов (Сизова Е.А. и 

др., 2011, 2012; Сизенцов А.Н. и др., 2013; Lloyd J., 2003; Бузолёва Л., 
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Кривошеева А., 2013). Fein J. et al., (2001) обнаружили, что, например, B. 

subtilis связывают катионы металлов через продукцию белков 

(металлотионеины, фитохелатины и др.) (Sizentsov A.N. et al., 2014; 2020). 

Кроме того, обнаружена способность многих микроорганизмов активно 

переносить металлы из клеточного цитозоля (Martens W. et al., 2011; 

Miroshnikovа E.P. et al., 2015; Sizova E., 2015). В обзоре Skrypnik K. (2018) 

показано, что Bifidobacteriaceae способны связывать железо и кальций в 

толстой кишке. 

 Полученные данные стали широко использоваться в биоремедиации 

для очистки загрязненных почв, в том числе через введение питательных 

растворов для активации микроорганизмов (Sayler G.S., Ripp S., 2000). 

Дальнейшее совершенствование возможностей бактерий для деградации 

экологических токсинов и связывания металлов стало возможным благодаря 

получению генетически модифицированных микроорганизмов (Pereira D.I. et 

al., 2013; Hashem M.A. et al., 2022).  

Останавливаясь подробнее на влиянии тяжелых металлов на микробиом 

животных, можно отметить, что эта группа элементов по-разному влияет на 

состав микрофлоры. Элементы с ярко выраженным токсическим действием: 

свинец, кадмий и др., как правило, оказывают более выраженное действие на 

палитру микроорганизмов, чем тяжелые металлы группы эссенциальных и 

условно-эссенциальных микроэлементов (Sizentsov A.N. et al., 2013; Sizova 

E.A. et al., 2015, 2018; Soumaoro I. et al., 2021). В частности, в условиях 

экспериментального воздействия кадмия (23 до 50 мг/кг в питьевой воде), 

изменения в популяции кишечной микрофлоры здоровых мышей 

сопровождались дисбиозом по группам бактерий родов Bacillus cereus, 

Lactobacillus spp. (Schrezenmeir J., dr Vrese M. et al., 2001; Scupham A.J. et al., 

2006; Fazeli M. et al., 2011). 

Сходное пагубное действие кадмия на популяцию Lachnospiraceae в 

кишечнике установлено в исследованиях Breton J. et al., (2013). Тем не менее, 

в другой работе было показано, что воздействие кадмия значительно 
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уменьшает рост Bacteroideaceae и уровень короткоцепочечных жирных 

кислот (Liu Y. et al., 2014; Rusakova E. et al., 2015; Deryabin D. et al., 2016; 

Lohith Kumar D.H., 2018). Это означает, что воздействие кадмия может 

нарушить микробиом кишечника и способствовать кишечным 

воспалительным заболеваниям.  

Исследователи связывают уменьшение Lachnospiraceae с воспалением 

толстой кишки, а более высокие количества Turcibacter (представители 

семейства Erysipelotrichaceacae) с аппендицитом и колитом (Breton J. et al., 

2013). Тем не менее, эти тенденции не были четко установлены и требуют 

дополнительных исследований (Breton J. et al., 2013; Miroshnikova E.P. et al., 

2015). 

Визуализация взаимодействия токсических элементов с микробной 

клеткой показана в эксперименте Пешковым С. и др. (2015) при помощи АСМ. 

На рисунке 1 видно, как на поверхности бактерий накапливаются комплексы 

веществ, выделяемых клеткой.  

 

Рисунок 1 – Фотографии микроорганизмов без металлов и со свинцом. 

Сканирующая атомно-силовая микроскопия (АСМ): a1, b1, c1, – без металлов; 

a2, b2, c2 – в присутствии солей свинца (Пешков C. и др., 2015) 
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При этом видны структуры, по форме похожие на округлые споры, 

которые встречаются с частотой 1:20 обычных клеток микроорганизмов. 

Подобные эффекты описаны Schroeter K. (2013) на модели 

галоалкилафильных разновидностей Bacillus, обитающих в соленых почвах, 

необходимых для эффективного переноса и удаления тяжелых металлов 

посредством биосорбции. 

Совсем недавно, методом посева в агаризованном слое и методом 

серийных разведений была установлена зависимость влияния различных 

химических элементов на экспериментальные штаммы микроорганизмов 

(Sizentcov A. et al., 2020).  

На этом фоне действие эссенциальных тяжелых металлов на 

микрофлору кишечника животных представляется более избирательным и, во 

многом, определяемым концентрацией действующего вещества (Stolz J. et al., 

2006; Baesman H. et al., 2007; Bist P., Choudhary S., 2022). Низкая или высокая 

концентрация таких микроэлементов, как медь, цинк, железа и др., вредна для 

роста бактерий (Vahjen W. et al., 2011; Bist P., Choudhary S., 2022). 

Установлено, что соли CuCl2, CuSO4 и Cu (CH3COO)2 оказывают более 

значительное бактерицидное действие на P. aeruginosa, чем на B. subtilis 534 

(Sizentsov A. et al., 2020). Одновременно с этим, соли цинка (ZnSO4, Zn(NO3)2, 

Zn(CH3COO)2) оказывают наиболее выраженное бактерицидное действие на 

пробиотические микроорганизмы B. subtilis 534, тогда как P. aeruginosa 

способен расти в тех же условиях. 

В исследованиях Otludil B. et al. (2005) подтверждено, что рост Bacillus 

subtilis сильно ингибировался высокими концентрациями Cu2+, Rathnayake I. et 

al. (2010) и Lee S. et al. (2018) продемонстрировали, что Bacillus thuringeinsis 

более чувствительны к Cu2+ по сравнению с Zn2+. Недостаток цинка приводит 

к гибели клеток, но, когда внеклеточная концентрация цинка превышает 

способность клетки к гомеостазу цинка, последний становится 

цитотоксичным, а повышенная внутриклеточная концентрация цинка 
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вызывает апоптоз (Beyersmann D., Haase H., 2001; Budhavaram N., Fan Z., 2009; 

Romero-Garcia S. et al., 2009; Gao X. et al., 2012; Fisinin V.I. et al., 2018).  

Изменения в количестве микроэлементов, поступающих с пищей, может 

модулировать и состав кишечной микробиоты. Например, сокращение 

поступления железа вызывает увеличение роста некоторых микроорганизмов 

в тонком кишечнике, включая анаэробов, микроаэрофилов, лактобактерий и 

энтерококков. С другой стороны, увеличение количества Fe подавляет рост 

анаэробов, по-видимому, из-за повышенного окислительного стресса (Gleiter 

H., 2000; Tompkins L. et al., 2001).  

В свою очередь, действие цинка описывается как селективное, с 

увеличением численности Aeromonas hydrophila и Bacillus cereus. Известно, 

что некоторые штаммы Aeromonas являются энтеропатогенами, обладающими 

рядом факторов вирулентности, но некоторые из них также устойчивы к ТМ 

(Mahesh M. et al., 2014). Гидрофилы обладают широкими метаболическими 

возможностями, включая механизмы уменьшения концентрации сульфатов и 

сопротивления токсичным соединениям загрязненных вод.  

В работе Vahjen W. с соавторами (2011) говорится о том, что оксид 

цинка оказывает антибактериальный эффект на микрофлору кишечника 

свиней через образование иона Zn2+ в кислой среде желудка. Наиболее 

значительными последствиями были: сокращение доминирующих видов 

Lactobacillus, патогенных штаммов E. colistrains, смещение состава 

молочнокислых бактерий в сторону гетероферментативных видов (Weissella, 

Leuconostoc, Streptococci); резкое увеличение клостридий и энтеробактерий. 

Авторы полагают, что указанные эффекты связаны с количеством свободного, 

а не связанного с белком, цинка.  

Кроме того, действие цинка сопряжено с ростом разнообразия 

бактериальной микрофлоры, что происходит на фоне роста некоторых 

энтеропатогенов и усиления иммунного ответа (Case C., Carlson K., 2002; 

Hojberg O. et al., 2005; Han Y., Thacker P., 2009). В этой связи, стимуляция 

иммунитета связана с непосредственным действием соединений цинка, ввиду 
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действия последнего на активность макрофагов (Van Heugten E. et al., 2003). 

Следует отметить, что оксид цинка снижает число случаев развития диареи и 

повышает темпы роста поросят после отбивки (Wang J.J. et аl., 2009).  

Всасывание Zn, в основном, происходит в тонком отделе кишечника. У 

животных, испытывающих дефицит цинка, он быстро входит в энтероциты и 

переносится через клетки кишечным протеином, который богат цистеином, и 

освобождается в кровообращение в системе воротной вены, чтобы быть 

перенесенным трансферрином и альбумином.  

Roselli F. с соавторами (2005) также наблюдал положительный эффект 

глутамата цинка на фоне инфекционных заболеваний. Благотворное влияние 

Zn2+ проявлялось в увеличении активности некоторых ферментов 

поджелудочного и кишечного соков, в продуцировании муцина и в улучшении 

пищеварения (Hedemann M. and Jensen B., 2004; Hedemann M. et al., 2009); 

увеличении инсулиноподобного фактора роста 1 и экспрессии генов, 

отвечающих за работу рецепторов IGF в слизистой оболочке тонкой кишки (Li 

X.L. et al., 2006). Другие авторы указывают, что стимулирующий эффект 

оксида цинка лучше всего проявляется в течение первых двух недель после 

отъема поросят от грудного вскармливания, тогда и возникает 

предполагаемый защитный эффект (Carter S. et al., 2002). Однако стоит 

помнить, что неблагоприятный эффект повышенного содержания Zn2+ в 

фекалиях поросят может составлять потенциальную опасность для 

окружающей среды (Bosi P.  et al., 2003). 

По мере накопления данных о роли цинка в формировании микробиома 

живоных стало ясно, что различные формы этого вещества по-разному влияют 

на микрофлору пищеварительного аппарата (You C. et al., 2012; Miller J.L. et 

al., 2013; A de Souza Simoes L., 2017; Sawosz E. et al., 2018; Salvo J. et al., 2022). 

В этой связи перспективными представляются препараты нанодисперсий (Zha 

L. et al., 2009; Subramanian K., Tarafdar J., 2011; Yang X. et al., 2014; Яушева 

Е.В., Мирошников С.А. 2015), которые превосходят минеральные соли и 

оксиды металлов по комплексу признаков (Zhong S., Chen L., 2005; Pan D. et 
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al., 2005 Сизова Е.А., и др., 2011; Sizova E., et al 2015; Яушева Е.В., и др., 2016; 

Мирошников С.А., Сизова Е.А., 2017).  

Так добавление препарата наночастиц меди в корм свиньям 

сопровождается увеличением среднесуточного потребления корма и 

повышением интенсивности роста животных на фоне уменьшения числа 

случаев диареи (Wang E. et al., 2011; Mohammadagheri N. et al., 2016; Qi, Lin & 

Ge et al., 2018; Nereyda N.-M. et al., 2019).  

Другим хорошо изученным металлом, оказывающим выраженное 

действие на микрофлору пищеварительного тракта животных, является селен 

(Kasaikina M.V. et. al., 2011; Sizova E.A. et al., 2016; Podolian J.N. et al., 2017). 

Хорошо изучена роль этого химического элемента в жизнедеятельности 

микрофлоры кишечника (Majewski M. et al., 2017; Marappan G. et al., 2017; 

Yinglong Su et al., 2019; Michalak I. et al., 2022), что требует пересмотра норм 

кормления птицы для покрытия потребностей организма-хозяина (Егоров 

А.И., 2005; Егоров И., Папазян Т. 2007; Nanda R.K. et al., 2012; Morovat M. et 

al., 2016).  

Проведенные исследования показали, что избыточный рост 

Ruminococcus spp. коррелирует с избытком в организме Mg; содержание 

Staphylococcus spp. – с количеством Mg и Si, Eubacterium spp./C. coccoides – с 

содержанием Zn, Lactobacillus spp. – с содержанием Na, Cr и Si, а Actinomyces 

viscosus – с содержанием Si. В то же время снижение уровня Bacteroides fragilis 

находилось в отрицательной корреляционной взаимосвязи с содержанием в 

организме Ni; снижение количества Clostridium ramosum – с содержанием Na, 

K, Ca и Ni; снижение количества Eubacterium сопровождалось снижением 

уровней Se и Fe при повышении уровня P. Наибольшие корреляционные связи 

с микробиотой демонстрировал Si, а наиболее взаимосвязанными с 

содержанием микроэлементов оказались Eubacterium spp., Clostridium 

ramosum и Lactobacillus spp. 
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1.4 Эндогенные потери веществ: дополнительный резерв 

оптимизации микронутриентной обеспеченности животных 

 

По выражению нобелевского лауреата Эрвина Шрёденгера (1947) 

живые организмы питаются отрицательной энтропией, обеспечивая таким 

образом сохранение «огня жизни» в условиях нарастания хаоса. Фактически 

эти действия живых организмов сводятся к непрерывному обмену веществ, 

ежесекундному созданию и разрушению клеток и тканей. По некоторым 

оценкам, в течение суток, в организме взрослого быка расщепляется до одного 

килограмма белка и, примерно, столько же синтезируется.  

 При этом значительная часть эндогенного вещества после ресинтеза, 

сбрасывается в пищеварительный тракт (Алиев А.А., 1975; Аиев А.А. с соавт., 

1978; Clement, 1975) для дальнейшего переваривания и всасывания в виде 

аминокислот, жирных кислот и других предельных органических соединений 

(Kil D.Y. et al., 2010; Su Y.B. et al., 2015; Zhao H.Y. et al., 2017; Chen S. et al., 

2020). Причем поток этого вещества настолько значителен, что величина 

эндогенного азота, поступающего в пищеварительный тракт, сопоставима, а 

зачастую на 10-50% превышает совокупный объем азота, поступающего с 

пищей. Причем эндогенный азот выделяется как в составе ферментов, белков 

крови, так и в составе дескваматированного эпителия. Известно, что только в 

ротовой полости животных и человека эпителий обновляется до четырех раз в 

сутки (Chen W. et al., 2013). Учет эндогенного азота в составе слущевающегося 

эпителия сопряжен с целым рядом проблем (Badawy A.M., 1964; Bolton W., 

1964). 

Безусловно, некоторая часть аминокислот из эндогенного белка 

безвозвратно теряется с каловыми массами (Soomro R.Y. et al., 2018). При 

этом эндогенные потери липидов могут привести к осложнениям. Последние 

не позволяют точно определить усвояемость жиров и жирных кислот 

(Phillipsoe A.T., 1971; Kil D.Y. et al., 2010; Li Z.C., et al., 2017).  
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Очевидно, что сложная и многоуровневая система поглощения и 

усвоения вещества пищи, в совокупности с системами энтерального 

гомеостаза живого организма, крайне сложна к пониманию. Однако, все это 

многообразие задач и функций описывается крайне простой и оригинальной 

концепцией, которую на основании своих (Алиева А.А. и др., 1966, 1971, 1972, 

1974) и других исследований (Синещеков А.Д., 1965), в 1985 году, 

сформулировал А.А. Алиев: «Биологический смысл совокупностей функций 

пищеварительной системы заключается в образовании плазмы крови, которая 

в последующем обеспечивает жизнедеятельность всех клеток, органов и 

организма в целом». 

Таким образом, при всей сложности процессов пищеварения, у них 

имеет место всего только одна цель – формирование плазмы крови. Это 

положение принципиально не расходится с существующей концепцией 

кормления животных, в соответствии с которой набор и количество веществ в 

рационе должен принципиально соответствовать потребностям животного. В 

этом случае организм затрачивает минимальные усилия для доведения состава 

нутриентов корма до желаемого состава плазмы крови. Вместе с тем, 

концепция А.А. Алиева заставляет взглянуть на кормление животных не как 

на подбор отдельных экзогенных веществ, а как на разумный баланс 

экзогенных и эндогенных материалов в потребляемом наборе веществ. 

Очевидность этого заключения становится ясным из анализа величины 

эндогенных потерь минеральных веществ. В частности, на фоне рационов, 

дефицитных по жизненно необходимым химическим элементам, масса 

эндогенных химических материалов может превышать поступление с кормом 

на один и более порядков (Ouwehend A.C. et al., 2016; Мирошников С.А., Кван 

О.В., Дерябин Д.Г., 2006).  

При этом, в силу целого ряда обстоятельств, далеко не все, выделенные 

в просвет, кишки вещества возвращаются затем в межуточный обмен, что 

способно при определенных обстоятельствах привести к дефициту элементов 
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во внутренней среде организма (Weigand E., Kirchgessner M., 1980; Windisch 

W., 2002; Maret W., 2016).  

В то же время выведение избыточного количества уже поглощенных 

химических элементов закономерно увеличивается при превышении 

фактического потребления (Kirchgessner B. et al., 1999; Robbins K. et al., 2006; 

Brugger D.  et al., 2014). В связи с чем, снижение эндогенных потерь из 

организма сельскохозяйственных животных рассматривается как один из 

способов оптимизации минерального обмена (Мирошников С.А. и др., 2005; 

Мирошников С.А. и др., 2009, 2012; Kim H.J., 2012; Miroshnikov S.A. et al., 

2015; Лавинский Х.Х., Рябова Н.В., 2016). 

Наукой накоплен большой багаж знаний о факторах, оказывающих 

влияние на величину эндогенных потерь микронутриентов (Almeida F.N., Stein 

H.H., 2011; Kong C., Adeola O., 2014). В числе последних – дисбиозы (Кван 

О.В., 2007); наличие антипитательных веществ и некрахмальных 

полисахаридов в рационе (Knudsen KEB, Hansen I., 1991; Kil D.Y. et al., 2010; 

Son A.R., Kim B.G., 2015; Chen R. et al., 2022); недостаточная «ферментативная 

вооруженность» пищеварительной системы (Cowieson A.J., Ravindran V., 

2007); присутствие в рационе энтеросорбентов и других веществ (Cowieson 

A.J. et al., 2004; Cowieson A.J., Ravindran V., 2007; Gonzales-Vega et al., 2013). 

На примере цинка рассмотрим эндогенные потери минерала в 

организме. Так, цинк является одним из эссенциальных микроэлементов, 

который играет роль во множестве биологических процессов (Георгиевский 

В.И. и др., 1979; Wessels I. et al., 2021). Он всасывается в кишечный тракт в 

виде двухвалентного катиона (Zn2+), где затем может существовать: в 

связанной с белками форме или в лабильной форме. Однако лабильный цинк 

в основном транспортируется в цитозоль специализированными 

транспортерами семейства ZIP. Внутри цитозоля цинк связывается белками-

переносчиками, такими как металлотионеин, и экспортируется белками ZnT 

(Maares M., Haase H., 2020). Поддержание гомеостаза цинка происходит 

преимущественно в тонком кишечнике. Пищевой цинк всасывается, по мере 
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необходимости, в энтероциты через мембраны щеточной каймы кишечника; 

кроме того, в просвет кишечника непрерывно выводится эндогенный цинк, 

часть которого реабсорбируется, часть – выводится с калом (Krebs N. F., 2000). 

Относительная эффективность абсорбции в основном определяется уровнем 

цинка во всем организме, хотя на абсорбцию могут влиять и другие факторы, 

такие как наличие пищевых стимуляторов или ингибиторов, а также 

физиологическое состояние (например, возраст, заболевание) (Krebs N. F., 

2000). В ситуациях дефицита цинк может быть мобилизован из скелетной 

ткани, в то время как эндогенные потери через секрецию поджелудочной 

железы и желчи сводятся к минимуму, а эффективность кишечной абсорбции 

повышается. В другом эксперименте изучалась общая истинная 

эффективность использования цинка и ее составляющие факторы. Истинная 

абсорбция и метаболическая эффективность были изучены в зависимости от 

поступления цинка с пищей в 15-дневном эксперименте с 36 крысами-

отъемышами в шести группах. В течение 6-дневного периода баланса, после 

9-го дня, потребление цинка было пропорционально концентрации цинка в 

пище. Истинная скорость абсорбции неуклонно росла и достигла примерно 

вдвое большей скорости, кажущейся абсорбции в опытной группе. Эта 

разница в показателях обусловлено эндогенной экскрецией цинка (Weigand E., 

Kirchgessner M., 1980). 

В эксперименте David L. S. с соавторами (2021) была использована 

диета, не содержащая Ca и P, без добавления фитазы, которая была 

разработана для определения эндогенных потерь Ca и P. Эндогенные потери 

кальция и фосфора в подвздошной кишке составили 130 и 236 мг/кг 

потребления сухого вещества. Аналогичные результаты были получены Selle 

P. et al. (2009) и Mtei A. W. et al. (2019). В случае Na, отрицательные оценки 

отражают значительную эндогенную секрецию бикарбоната натрия в 

пищеварительный тракт в ответ на диетический фитат (Ravindran V. et al., 

2006). Дополнительная фитаза не оказала влияния на усвояемость минералов, 

что аналогично сообщению Moss A. с соавторами (2018).  
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В соответствии с этим, наукой разработан целый ряд решений по 

снижению эндогенных потерь жизненно необходимых химических элементов. 

В частности, фактор дисбиозов при эндогенных потерях предложено 

нивелировать введением пробиотиков (Lan G.Q. et al., 2002; Angel R. et al., 

2005; Кван О.В., 2007), а для расщепления антипитательных веществ – 

введением ферментативных препаратов (Мартыненко С.С., Мирошников С.А., 

1999; Малюшин Е., и др., 2001; Cowieson A.J., Ravindran V., 2007). 

Между тем проблема коррекции минерального обмена в организме 

сельскохозяйственных животных через управление эндогенными потерями 

остается недостаточно изучена.  

 

1.5 Заключение по обзору литературы 

 

С момента рождения животного его пищеварительный тракт заселяется 

разнообразными микроорганизмами, формируя неповторимые по мозаике 

микробиомы. При этом нормофлора оказывает влияние на разнообразные 

физиологические процессы организма – хозяина, регулирует его 

взаимоотношения с окружающей средой. Эти взаимоотношения 

принципиально определяют процесс пищеварения и обмен разнообразных 

веществ, в том числе эссенциальных химических элементов. 

Современная концепция кормления сельскохозяйственных животных 

рассматривает весь процесс пищеварения, как механизм преобразования пищи 

в плазму крови. При этом, в ходе энтерального гомеостаза, организм 

перемещает в желудочно-кишечный тракт значительное количество 

эндогенного вещества, нередко на порядок превышающее количество, 

поступающее из вне, которое затем переваривает и опять принимает участие в 

межуточном обмене. В этой связи, коэффициент полезного действия 

пищеварения принципиально определяется не только количеством 

экзогенного вещества, переваренного и всасываемого через стенку 

пищеварительного тракта, но и количеством эндогенного материала, 
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возвращенного в межуточный обмен. На эффективность пищеварения, 

значительное влияние оказывает целый ряд факторов, в числе которых: 

микробиом кишечника, кормовые добавки и др. В этой связи, особый интерес 

представляют энтеросорбенты, способные связывать и выводить из организма 

не только токсические вещества, а и жизненно необходимые. Сходное 

действие описано для транзиторной и нормофлоры животных в отношении 

жизненно необходимых и токсических элементов. 

Учитывая различные оценки по всё более широкому применению 

средств коррекции микробиома животных, а также неуклонный рост 

потребления энтеросорбентов в животноводстве (до 12,5% в ближайшие пять 

лет) и необходимость пополнения знаний по проблемам снижения эндогенных 

потерь эссенциальных химических веществ нами был проведен цикл 

исследований, посвященных детальному изучению отдельных кормовых 

добавок на микробиом и элементный статус моногастричных, на примере кур.  

Полученные нами материалы мы представляем Вашему вниманию на 

страницах этой научной работы.  
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2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Исследования выполнялись в период с 2010 по 2024 год в Институте 

биоэлементологии ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный 

университет» и в отделе кормления сельскохозяйственных животных и 

технологии кормов им. профессора С.Г. Леушина ФГБНУ «Федеральный 

научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии 

наук» (ФНЦ БСТ РАН) (до 2017 года Всероссийский научно-

исследовательский институт мясного скотоводства). Лабораторные 

исследования выполнены с использованием материально-технической и 

методической базы ЦКП ФНЦ БСТ РАН; ЦКП Института микро- и 

нанотехнологий Оренбургского государственного университета; ЦКП 

«Персистенция микроорганизмов» ФГБУН «Институт клеточного и 

внутриклеточного симбиоза Уральского отделения Российской академии 

наук», Института химии и технологии редких элементов и минерального 

сырья им. И.В. Тананаева Кольского научного центра Российской академии 

наук, птицеводческих хозяйств Оренбургской области. Все процедуры на 

животных были выполнены в соответствии с правилами Комитета по этике 

животных Оренбургского государственного университета и ФНЦ БСТ РАН. 

Исследования были проведены на цыплятах-бройлерах кросса «Арбор-

Айкресс», приобретенных на птицефабрике ОАО «Оренбургская» 

(www.pfo56.ru).  

Исследования выполнены в четыре этапа: на первом этапе получены 

результаты исследований по оценке по оценке влияния солей микроэлементов, 

входящих в структуру исследуемого рациона in vitro, на втором этапе 

проведена серия экспериментальных исследований по оценке действия 

пробиотических препаратов (штаммы B. sibtillis и B. longum), пищевых 

волокон (целлюлоза, лактулоза, хитозан), энтеросорбентов (энтеросгель, 

активированный уголь) и ультрадисперсных частиц (УДЧ) меди и железа на 

обмен веществ, элементный статус и микробиоценоз кишечника цыплят-

http://www.pfo56.ru/
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бройлеров, на основе полученных результатов была дана оценка величины 

эндогенных потерь химических элементов из организма птицы. На третьем 

этапе была проведена серия экспериментальных исследований по оценке 

действия кормовых добавок, на минеральный обмен, продуктивность и 

микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров на фоне сбалансированного 

рациона.  

Для подтверждения поставленных гипотез был проведен четвертый этап 

экспериментальных исследований, с проведением производственных 

проверок по оценке действия: пробиотических препаратов (штаммы B. sibtillis 

и B. longum), пищевых волокон (целлюлоза, лактулоза, хитозан), 

энтеросорбентов (энтеросгель, активированный уголь) и УДЧ меди и железа, 

находящихся на сбалансированном рационе. 

На первом этапе, в рамках лабораторных исследований, был проведен 

модельный эксперимент in vitro, по оценке влияния солей микроэлементов, 

входящих в структуру исследуемого рациона, с целью определения 

оптимальных концентраций микроэлементов (Mn, Co, Fe, Zn и Cu) для 

поддержания эндогенной и транзиторной микрофлоры. Для реализации 

поставленной задачи были использованы монокультурные пробиотические 

препараты:  «Колибактерин» (штамм Escherichia coli М-17), в 1 дозе препарата 

содержится не менее 109 живых клеток штамма М-17 кишечной палочки 

(Российский государственный НИИ стандартизации и контроля медицинских 

биологических препаратов им. Л.А. Тарасовича, г. Москва; гос. регистрация 

№ ЛСР-004224/09 от 28.05.09); «Лактобактерин» (штамм Lactobacillus), в 1 мл 

препарата 2×109 КОЕ (НПО Микроген, г. Москва; гос. регистрация № ЛС-

002098 от 25.10.11).); «Соя-бифидум» (штамм B. longum), в 1 мл препарата 

около 107   микробных тел (гос. регистрация М.З. РФ № 77.99.11.3.У.5249.10.04 

и № 7.99.11.3.У.5246.10.04 с включением в Федеральный реестр БАД), 

оптимальная дозировка по М.Б. Цинбергу (2001); «Споробактерин» (штамм  B. 

subtilis 534), с содержанием в 1 мл препарата 109 микробных тел (Гос. 
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регистрация МЗ РФ Р № 000792/01-2001 от 01.11.2001г.), оптимальная 

дозировка по П.И.Жданову (1997). 

В рамках второго и третьего этапов исследований были использованы: 

опытный рацион (К1) и опытный рацион, дефицитный по микроэлементам (К2) 

по А.К. Османян (приложение 8, 10) и сбалансированные рационы ПК-5, ПК-

6. Кормление и содержание птицы производилось в соответствии с 

рекомендациями ВНИТИП (Егоров И.А. и др., 2019; Фисинин В.И. и др., 

2009). Состав основного рациона (ОР) в стартовом и ростовом периоде 

включал, соответственно: зерно пшеницы (27,1 и 41,2 %), кукуруза (16 и 22 

%), шрот соевый (25 и 15 %), шрот подсолнечный (18 и 8 %), масло 

подсолнечное (5 и 2,8 %), монохлоргидрат лизина, 98 % (0,35 и 0,17 %), DL-

метионин (0,10 и 0,13 %), L-треонин (0,03 и 0,54 %), соль поваренная (0,28 и 

0,3 %), монокальций фосфат (0,7 и 0,7 %), мел кормовой (0,5 и 0,4 %), 

известняковая мука (1,0 и 0,7 %), премикс производства ООО «Коудайс 

МКорма», Россия (2%). Поение цыплят осуществлялось дистиллированной 

водой без ограничения. Различия в составах опытных рационов, по уровню 

железа, марганца, меди, цинка, кобальта, молиблена, селена, позволили в ходе 

основного учетного периода смоделировать условия, при которых стало 

возможным оценить действия оцениваемых кормовых добавок на эндогенные 

потери микроэлементов на модели этих элементов. 

В рамках первого эксперимента исследований in vivo, с целью изучения 

эффективности введения в опытные рационы пробиотических препаратов, 

было отобрано 140 голов недельных цыплят-бройлеров, которых методом-пар 

аналогов разделили на 4 группы (n=35). Во время эксперимента вся птица 

находилась в одинаковых условиях содержания и кормления. 

Продолжительность эксперимента составила 28 суток, I контрольная группа 

(К1) находилась на опытном рационе, II контрольная группа (К2) получала 

опытный рацион, дефицитный по микроэлементам, экспериментальные 

группы получали пробиотические препараты «Соя-бифидум» (штамм B. 

longum) в дозировке 0,7 мл/кг корма и «Споробактерин» (штамм B. subtilis) в 
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дозировке 0,25 мл/кг корма. Поение цыплят осуществлялось 

дистиллированной водой без ограничения (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Схема первого эксперимента на цыплятах-бройлерах 

Группа n 

Подготовительный 

Период 

Основной 

учетный период 

возраст, сут 

7-13 14-42 

К1 

35 СР 

ОР 

К2 ОДР 

I опытная ОДР + B. subtilis (B) 

II опытная ОДР + B. longum (Б) 

Примечание: СР –  рацион, сбалансированный по требованиям ВНИТИП (2009); 

ОР – опытный рацион по А.К. Османян (К1); 

ОДР –  опытный рацион, дефицитный по микроэлементам по А.К. Османян в нашей 

модификации (К2); 

B – пробиотический препарат «Споробактерин» (штамм B. subtilis), в дозировке 0,25 

мл/кг корма; 

Б – пробиотический препарат «Соя-бифидум» (штамм B. longum), в дозе 0,7 мл/кг 

корма. 

В целях более детального изучения отдельных аспектов воздействия 

пробиотических препаратов на уровень эндогенных потерь, в рамках этой 

серии экспериментальных исследований, было проведено исследование на 

лабораторных животных. Животные трех групп (n=10), на протяжении 

основного учетного периода, получали основной рацион, с тем отличием, что 

опытные группы дополнительно получали препарат: в I опытной – B. subtilis 

во II – B. longum. Группы находились в условиях сбалансированного питания 

в соответствии с рекомендациями Л.Ф. Порядкова (2001). 

В рамках второго эксперимента исследований in vivo, с целью изучения 

эффективности введения в опытные рационы пищевых волокон, было 
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отобрано 175 голов цыплят-бройлеров в возрасте 7 суток, которых методом 

пар-аналогов разделили на 5 групп (n=35). Продолжительность эксперимента 

составила 35 суток, включавшая: подготовительный (7 суток) и учетный (28 

суток) периоды, в течение которого I контрольная группа (К1) находилась на 

опытном рационе, II контрольная (К2) – опытный рацион, дефицитный по 

микроэлементам. Опытным группам дополнительно в рацион вводились 

пищевые волокна: I опытной – микрокристаллическую целлюлозу (Е460, 

Hiranya Cellulse Products, Индия) в дозировке 0,25 г/кг корма, II – лактулозу 

(ООО «ВТФ», г. Москва), в дозировке 1 г/кг корма, III – хитозан пищевой 

(Orison Chemicals Ltd, Китай), в дозировке 0,5 г/кг корма (таблица 4).  

Таблица 4 – Схема второго эксперимента на цыплятах-бройлерах  

Группа n 

Подготовительный 

период 

Основной 

учетный период 

возраст, сут 

7-13 14-42 

К1 

35 СР 

ОР 

К2 ОДР 

I опытная ОДР + микрокристаллическая 

целлюлоза (Ц) 

II опытная ОДР + лактулоза (Л) 

III опытная ОДР + хитозан (Х) 

Примечание: СР –  рацион, сбалансированный по требованиям ВНИТИП (2009); 

ОР – опытный рацион по А.К. Османян (К1); 

ОДР –  опытный рацион, дефицитный по микроэлементам по А.К. Османян в нашей 

модификации (К2); 

Ц – микрокристаллическая целлюлоза (Е460), в дозировке 0,25 г/кг; 

Л – лактулоза, в дозировке 1 г/кг корма; 

Х – хитозан пищевой, в дозировке 0,5 г/кг корма. 

В ходе третьего эксперимента, с целью изучения эффективности 

введения в опытные рационы энтеросорбентов, использовали 140 голов 
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недельных цыплят-бройлеров, которых методом-пар аналогов разделили на 4 

группы (n=35). Продолжительность эксперимента составила 28 суток; I 

контрольная группа (К1) находилась на опытном рационе; II контрольная (К2) 

– опытный рацион, дефицитный по микроэлементам.  Опытные группы 

дополнительно получали в составе рациона: энтеросгель (активное вещество 

«Polymethylsiloxane polyhydrate» (ООО «ТНК СИЛМА», Россия)) в дозе 6,0 

г/кг корма (I опытная) и активированный уголь (активное вещество «Activated 

charcoal» (№ Р N001033/01, Фармстандарт-Лексредства, Россия)) в дозировке 

3,0 г/кг корма (II опытная). Поение цыплят дистиллированной водой без 

ограничения (таблица 5).  

Таблица 5 – Схема третьего эксперимента на цыплятах-бройлерах 

Группа n 

Подготовительный 

период 

Основной 

учетный период 

возраст, сут 

7-13 14-42 

К1  

 

35 

 

 

СР 

ОР 

К2 ОДР 

I опытная ОДР + энтеросгель (Э) 

II опытная ОДР + активированный уголь 

(А) 

Примечание: СР –  рацион, сбалансированный по требованиям ВНИТИП (2009); 

ОР – опытный рацион по А.К. Османян (К1); 

ОДР –  опытный рацион, дефицитный по микроэлементам по А.К. Османян в нашей 

модификации (К2); 

Э – энтеросгель, в дозировке 6,0 г/кг корма; 

А – активированный уголь, в дозировке 3,0 г/кг корма. 

В ходе четвертого эксперимента, с целью изучения эффективности 

введения в опытные рационы ультрадисперсных частиц, из 140 недельных 

цыплят были сформированы 4 основные группы (n=35). Продолжительность 

основного учетного периода составила 28 суток (таблица 6); I контрольная 
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группа (К1) находилась на опытном рационе; II контрольная (К2) – опытный 

рацион, дефицитный по микроэлементам. В ходе исследований цыплята I 

опытной группы получали УДЧ меди в дозировке 1,7 мг/кг корма, II опытной 

группы – УДЧ железа в дозировке 17,0 мг/кг корма. Поение цыплят 

дистиллированной водой без ограничения. 

Таблица 6 – Схема четвертого эксперимента на цыплятах-бройлерах 

Группа n 

Подготовительный 

период 

Основной 

учетный период 

возраст, сут 

7-13 14-42 

К1  

 

35 

 

 

СР 

ОР 

К2 ОДР 

I опытная ОДР + УДЧ Cu 

II опытная ОДР + УДЧ Fe 

Примечание: СР –  рацион, сбалансированный по требованиям ВНИТИП (2009); 

ОР – опытный рацион по А.К. Османян (К1); 

ОДР –  опытный рацион, дефицитный по микроэлементам по А.К. Османян в нашей 

модификации (К2); 

УДЧ Cu – ультрадисперсные частицы меди, в дозировке 1,7 мг/кг корма; 

УДЧ Fe – ультрадисперсные частицы железа, в дозировке 17 мг/кг корма. 

Ультрадисперсные частицы Fe (d = 90 нм, Z-потенциал 7,7±0,5 мВ, 

содержит 99,8 % Fe) и Cu (d = 55±15 нм, Z-потенциал 31±0,1 мВ, SПов=9м/г2) 

синтезированы методом высокотемпературной конденсации на установке 

Миген-3 в Институте энергетических проблем химической физики РАН (г. 

Москва, Россия). Препараты микрочастиц приобретены у компании Alfa Aesar 

Gmb H 7 Co RG (США). Материаловедческая аттестация препаратов 

включала: электронную сканирующую и просвечивающую микроскопию на 

приборах – JSM 7401F и JEM-2000FX («JEOL», Япония). Рентгенофазовый 

анализ выполнен на диафрактометре ДРОН-7.  
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В ходе экспериментальных исследований УДЧ были приготовлены 

путем диспергирования водных смесей частиц ультразвуком (f – 35 кГЦ, 

мощность – 300 (450) Вт, амплитуда колебания – 10 мкм) в течение 30 минут, 

смешивание проводилось ступенчато. Анализ морфометрических показателей 

частиц в образцах проводился методом атомно-силовой микроскопии, в 

контактном режиме, с использованием микроскопа SMM-2000 (Россия). В 

ходе распознавания применялись кантилеверы MSCT-AUNM (Park Scientific 

Instrument, США) c прочностью балки 0,01 н/м и радиусом кривизны иглы 15-

20 нм. Численный морфометрический анализ приобретенных изображений 

проводили с применением штатного программного обеспечения микроскопа 

(Сизова Е.А. с соавт., 2018). Изучение биологической активности полученных 

образцов частиц железа и меди in vitro (Сизова Е.А. с соавт. 2017).  

  В ходе пятого эксперимента, с целью изучения эффективности 

введения в сбалансированный рацион ультрадисперсных частиц меди и 

железа, использовали 105 цыплят, в возрасте семи дней сформировано 3 

группы (n=35). Продолжительность основного учетного периода составила 28 

суток (таблица 7).  

Таблица 7 – Схема пятого эксперимента на цыплятах-бройлерах 

Группа n 

Подготовительный 

период 

Основной 

учетный период 

возраст, сут 

7-13 14-42 

Контрольная 

 

35 

 

СР 

СР 

I опытная СР+УДЧ Fe 

II опытная СР+УДЧ Сu 

Примечание: СР –  рацион, сбалансированный по требованиям ВНИТИП (2009); 

УДЧ Cu – ультрадисперсные частицы меди, в дозировке 1,7 мг/кг корма; 

УДЧ Fe – ультрадисперсные частицы железа, в дозировке 17,0 мг/кг корма. 
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Птица контрольной группы получала сбалансированный рацион (СР): I 

опытной – СР совместно с УДЧ железа в дозировке 17 мг/кг, II опытной – СР 

совместно УДЧ меди в дозировке 1,7 мг/кг корма. Дозировка железа и меди 

были выбраны с учетом ранее установленного положительного эффекта 

(Sizova Е.А. et.al., 2015; 2019). Поение вволю из ниппельных поилок. 

В ходе шестого эксперимента, с целью изучения эффективности 

введения в сбалансированный рацион ультрадиспесрных частиц и 

пробиотических препаратов, использовали 175 недельных цыплят-бройлеров, 

которых методом-пар аналогов разделили на 5 групп (n=35). Во время 

эксперимента вся птица находилась в одинаковых условиях содержания и 

кормления (таблица 8).  

Таблица 8 – Схема шестого эксперимента на цыплятах-бройлерах 

Группа n 

Подготовительный 

период 

Основной 

учетный период 

возраст, сут 

7-13 14-42 

Контрольная  

 

 

35 

 

 

 

СР 

СР 

I опытная СР+Б 

II опытная СР+Б+УДЧ Сu 

III опытная СР+Б+УДЧ Fe 

IV опытная СР+В 

Примечание: СР –  рацион, сбалансированный по требованиям ВНИТИП (2009).  

Б - препарат соя-бифидум в дозировке 0,7 мл/кг корм;  

В - пробиотический штамм B. subtilis, в дозировке 0,25 мл/кг корма. 

УДЧ Cu – ультрадисперсные частицы меди в дозировке 1,7 мг/кг корма,  

УДЧ Fe – ультрадисперсные частицы железа в дозировке 17 мг/кг. 

Птица контрольной группы получала сбалансированный рацион (СР), I 

опытная группа – СР + «Соя-бифидум» (штамм B. longum), в дозировке 0,7 
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мл/кг корма, II – СР совместно с пробиотическим препаратом «Соя-бифидум» 

(штамм B. longum), в дозировке 0,7 мл/кг корма и УДЧ Cu, в дозировке 1,7 

мг/кг корм, III – СР совместно с пробиотическим препаратом «Соя-бифидум» 

(штамм B. longum), в дозировке 0,7 мл/кг корма и УДЧ Fe, в дозировке 17,0 

мг/кг корм, IV – СР совместно с пробиотическим препаратом 

«Споробактерин» (штамм B. subtilis). Поение вволю из ниппельных поилок. 

В ходе седьмого эксперимента, с целью изучения эффективности 

введения в сбалансированный рацион пищевых волокон, было отобрано 140 

голов недельных цыплят-бройлеров, которых методом-пар аналогов 

разделили на 4 группы (n=35). Во время эксперимента вся птица находилась в 

одинаковых условиях содержания и кормления (таблица 9). Птица 

контрольной группы получала сбалансированный рацион (СР): I опытной 

группы – СР совместно с микрокристаллической целлюлозой (Е460, г. 

Москва), в дозировке 0,25 г/кг корма, II – СР совместно с лактулозой (г. 

Москва), в дозировке 1,0 г/кг корма, III – СР совместно с хитозаном (г. 

Москва), в дозировке 0,5 г/кг корма. Поение вволю из ниппельных поилок. 

Таблица 9 – Схема седьмого экспермента на цыплятах-бройлерах 

Группа n 

Подготовительный 

период 

Основной 

учетный период 

возраст, сут 

7-13 14-42 

Контрольная  

 

35 

 

 

СР 

СР 

I опытная СР+Ц 

II опытная СР+Л 

III опытная СР+Х 

Примечание: СР –  рацион, сбалансированный по требованиям ВНИТИП (2009).  

Ц - микрокристаллическая целлюлоза (Е460) в дозировке 0,25 г/кг корма;  

Л- лактулоза в дозировке 1 г/кг корма,  

Х – хитозан пищевой в дозировке 0,5 г/кг корма 
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В ходе восьмого эксперимента, с целью изучения эффективности 

введения в сбалансированный рацион энтеросорбентов, было отобрано 105 

голов недельных цыплят-бройлеров, которых методом-пар аналогов 

разделили на 3 группы (n=35). Во время эксперимента вся птица находилась в 

одинаковых условиях содержания и кормления. Продолжительность 

основного учетного составила 28 суток (таблица 10). Птица контрольной 

группы получала сбалансированный рацион (СР): I опытной группы – СР 

совместно с энтеросгелем (Силма ТНК ООО, Россия) в дозировке 6,0 г/кг 

корма, II – СР совместно с активированном углем (Фармстандарт-Лексредства, 

Россия) в дозировке 3,0 г/кг корма. Поени вволю, из ниппельных поилок. 

Таблица   10 – Схема восьмого эксперимента на цыплятах-бройлерах 

Группа n Подготовительный 

период 

Основной  

учетный период  

возраст, сут 

7-13 14-42  

Контрольная  

35 

 

СР 

СР 

I опытная СР + Э 

II опытная СР + А 

Примечание: СР –  рацион, сбалансированный по требованиям ВНИТИП (2009). 

Э – энтеросгель, в дозировке 6,0 г/кг корма;  

А – активированный уголь, в дозировке, 3,0 г/кг корма. 

Определение минимальной подавляющей концентрации 

Культуру бактерий выращивали на богатой среде (LB, МН, TSB, 

питательный бульон БТН или МПБ) с качанием, 3 мл в пробирке, с 

последующим разведением для получения бактериальной суспензии с 

концентрацией 2-8×105 КОЕ/мл, согласно требованиям, EUCAST или 103, 

105,107, 109 КОЕ/мл в соответствии с руководством по проведениям 

доклинических исследований (МУК под ред. Миронова А.Н.).  

Выбор питательной среды должен быть обусловлен модельными 

микроорганизмами. Согласно рекомендациям EUCAST, а также руководства 
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по проведениям доклинических исследований А.Н. Миронова, общепринятой 

средой является бульон Мюллера-Хинтона. Для лабораторных исследований 

использована среда, которая использовалась в дальнейших экспериментах. В 

96-луночном планшете готовили серии двухкратных разведений исследуемого 

антимикробного соединения в концентрациях от 0,5 до 256 мкг/мл (или 

диапазон меньших концентраций). Затем вносили во 2-ю и 11-ю лунку 100 мкл 

среды, в первую лунку внесли 200 мкл среды с концентрацией вещества 256 

мкг/мл, перенесли 100 мкл среды из первой лунки во вторую, интенсивно 

перемешали, перенесли 100 мкл среды из второй лунки в третью, интенсивно 

перемешивали до предпоследней лунки. Из предпоследней лунки, после 

перемешивания, отбирали 100 мкл. Культуру выращивали при 37 °С в течении 

20 часов.  

Эксперимент проводился в трех повторностях. В пробирки 

автоматической пипеткой вносились по 5 мл мясопептонного бульона (МПБ), 

затем в первую пробирку вносилось 5 мл раствора дистиллированной воды и 

соли. Содержимое первой пробирки тщательно пипетировалось с 

последующим переносом 5 мл во 2-ую пробирку, из 2-й в 3-ю, из 3-й в 4-ю и 

так до 10-й, из которой 5 мл удалялось (рисунок 2).  
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Рисунок 2. – Алгоритм определения чувствительности одной 

исследуемой культуры к соли методом разведения в жидкой питательной 

среде. 

 

В результате титрования, в каждой последующей пробирке содержалась 

концентрация вдвое меньше, чем в предыдущей. Содержимое 11-й пробирки 

служило контролем роста бактерий, 12-й – контролем стерильности 

питательной среды, а 13-й - контролем стерильности раствора соли металла. 

Для приготовления каждого разведения использовался стерильный 

наконечник пипетки. Во все пробирки, кроме 12-й и 13-й, вносилось 50 мкл 

суспензии микроорганизмов. Суспензии готовились из суточных агаровых 

культур по стандарту мутности. Посев инкубировали в термостате в течение 

суток.   

Учет результатов проводился визуально, при этом отмечалось наличие 

роста (сравнивали с контролем роста микроорганизма) или его отсутствие 

(сравнивали с контролем среды). Затем отмечалась последняя пробирка с 

полной видимой задержкой роста микробов. Количество солей в этой 

пробирке является минимальной подавляющей концентрацией (МПК) для 

испытуемого штамма. 

На основании получаемых качественных данных (значения МПК) 

устанавливаются концентрации, пригодные для дальнейшего исследования, то 

есть те, при которых наблюдается рост микроорганизмов после первой 

подавляющей концентрации. Далее, используя метод последовательных 

разведений, определяли значения оптимальных концентраций, при которых 

рост тест-организмов будет оптимальным.  

Обслуживание животных и экспериментальные исследования 

выполняли в соответствии с «Позицией по этике использования животных и 

The Guide for the Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press, 

Washington. D.C., 1996). При проведении исследования были предприняты 

усилия, чтобы свести к минимуму страдания животных и уменьшить 

количество используемых образцов. 
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Температура, влажность и освещение в помещении было организовано 

в соответствии с руководящими принципами выполнения экспериментов (по 

рекомендациям ВНИТИП). Каждые семь дней исследовалась интенсивность 

роста и развития птицы. Ежедневно цыплят-бройлеров взвешивали, 

фиксировали показатели, по которым рассчитывали среднесуточную прибавку 

веса.  

Балансовые опыты проводили согласно методики, предложенной 

Фисининым В.И. и соавторами (2010). Каждый день проводили оценку 

количества помета, после чего из него формировали среднюю пробу через 

каждые 24 часа. Для того, чтобы составить среднюю пробу, помет очищали от 

посторонних включений, после чего его гомогенизировали. Для анализа 

отбирали 10 % помета от его общей массы. Использовали 0,1 н раствора 

щавелевой кислоты, который добавляли в количестве 4 мл на 0,1 кг 

экскрементов. После получения результатов балансового опыта и с учетом 

зафиксированной массы экскрементов производился подсчет потери веществ. 

За минусом данных потерь рассчитывали усвоенное количество корма. 

С целью изучения действия оцениваемых факторов на интерьер 

подопытной птицы было проведено два контрольных убоя, в начале и конце 

эксперимента. 

В процессе проведенных убоев формировались средние пробы: мякоти, 

кожи, внутренних органов (ткани желудочно-кишечного тракта, сердца, 

легких, печени, почек, селезенки, половых органов), пера (у птиц), костной 

ткани + центральной нервной системы, внутреннего жира (Фисинин В.И. и др., 

2011, 2015). В ходе лабораторных исследований определяли влажность 

кормовых продуктов (ГОСТ 31640-2012; ГОСТ 32044.1.2012), содержание 

сырой клетчатки (ГОСТ 13496.2-84), содержание белка (ГОСТ 10846-74), 

зольность (ГОСТ 10847-74). 

До и после убоя фиксировали вес птицы, после чего производили 

взвешивание отдельных органов и тканей цыплят-бройлеров. При разделке 

тушки были отобраны пробы, из которых сформировали средние пробы 
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мягких тканей, костной ткани, кожи, внутренних органов и жира от каждого 

цыпленка-бройлера (ГОСТ 13496.0-70).  

Анализ гематологических показателей сыворотки крови проводился, 

при помощи коммерческих биохимических наборов для ветеринарии 

ДиаВетТест (Россия), на автоматическом биохимическом анализаторе                    

СS-T240 («Dirui Industrial Co., Ltd», Китай). Исследования сыворотки 

проводились не позднее 2-х часов после взятия. Биохимические параметры 

крови включали: определение общего белка, альбумина, креатинина, 

мочевины, билирубина (общего, прямого), холестерина, глюкозы, 

триглицеридов, липопротеины высокой и низкой плотности.  

Морфологические показатели крови определяли с помощью 

автоматического гематологического анализатора URIT-2900 Vet Plus, (URIT 

Medial Electronic Co., Китай). Иследуемые морфологические показатели 

включали: эритроциты, концентрация гемоглобина, среднее содержание 

гемоглобина в эритроците (МСН), тромбоциты, лейкоциты, лимфоциты, 

моноциты, гранулоциты, гематокрит.  

Количество чистой энергии в приросте живой массы бройлеров 

устанавливали методом сравнительных убоев по Н.Г. Григорьеву и др. (1989). 

Для этого были проведены убои в конце каждого эксперимента. 

Послеубойную анатомическую разделку тушек проводили по методике 

ВНИТИП (2000). При этом учитывали: массу тканей и органов при убое, 

химический состав образцов, содержание в них энергии. Это позволило 

рассчитать сначала содержание энергии в теле птицы, затем количество 

чистой энергии в приросте – как разницу между содержанием энергии в теле 

подопытной птицы на конец и начало оцениваемого периода. 

Для характеристики энергетического обмена организма с внешней 

средой определяли значения валовой, обменной энергии по уравнениям 

регрессий, предложенных А.П. Калашниковым, Н.И. Клейменовым, В.Н. 

Бакановым и др. (1986). 
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Валовая энергия рассчитывалась по формуле: 

ВЭ = 23,95 × СП + 39,77 × СЖ+ 20,05 × СК + 17,46 × СБЭВ, 

где: ВЭ – валовая энергия рациона, кДж;  

       СП – сырой протеин, г;  

       СЖ – сырой жир, г;  

       СК – сырая клетчатка, г;  

       СБЭВ – сырые безазотистые экстрактивные вещества, г. 

Обменная энергия определяется по выражению: 

ОЭ = 17,84 × ПП + 39,78 × ПЖ+ 17,71 × (ПК + ПБЭВ), 

где: ОЭ – обменная энергия рациона, кДж; 

ПП, ПЖ, ПК, ПБЭВ – переваримые протеин, жир, клетчатка, 

безазотистые экстрактивные вещества, г.  

Оценка влияния изучаемых компонентов корма на эффективность 

межуточного обмена в организме подопытной птицы производилась при 

сопоставлении данных по поступлению в тело обменной энергии корма с 

затратами на поддержание жизни и с отложением чистой энергии в продукции. 

Для чего, на основании данных по ежесуточному взвешиванию птицы и с 

учетом рекомендаций Н.Г. Григорьева и др. (1989), ВНИТИПа (2000) 

рассчитывали значение чистой (ЧЭпод) и обменной энергии (ОЭпод), 

необходимой для поддержания жизни в каждый из дней эксперимента: 

ЧЭпод = 347 ×М0,75, 

ОЭпод = 1,22 × ЧЭпод, 

где: М – средняя живая масса птицы на день определения, кг. 

На основании данных, по содержанию обменной энергии в поедаемом 

корме и затрат энергии на поддержание жизни, определяли количество 

обменной энергии сверхподдержания (продукции): 

ОЭпрод = ОЭ − ОЭпод, 

где: ОЭпрод – обменная энергия сверхподдержания. 
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Соответствие условий кормления потребностям организма во 

всасываемых метаболитах рассматривалось на примере зависимости, 

предложенной K.L. Blaxter (1964): 

КПИОЭ = К × КОЭ, 

где:  

КПИ ОЭ – коэффициент продуктивного использования обменной 

энергии; 

 К – коэффициент соответствия; 

КОЭ – концентрация обменной энергии в рационе, МДж/кг СВ. 

При этом КПИ ОЭ и КОЭ являлись эмпирически установленными 

величинами; КПИ ОЭ определялся как отношение чистой энергии в 

продукции к обменной энергии сверхподдержания, КОЭ устанавливали в 

процессе балансовых опытов. 

Элементный состав биосубстратов, сыворотки крови и комбикормов 

исследован в Институте химии и технологии редких элементов и 

минерального сырья им. И.В. Тананаева (Кольского научного центра 

Российской академии наук), (ИХТРЭМС КНЦ РАН, https://www.ksc.ru/) 

(микроволновая система 42 Berghof SW 4 (Berhof, Germany), масс-спектрометр 

ELAN DRC-e 9000 (Perkin Elmer, USA)), а также на базе Центра коллективного 

пользования ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (https://цкп-бст.рф) (масс-спектрометр с 

индуктивной связанной плазмой Agilent 7900 с системой ВЭЖХ 1260 Infinity 

II BIO-Inert). 

Анализ микробного состава слепой кишки цыплят-бройлеров был 

проведен на базе Центра коллективного пользования «Персистенция 

микроорганизмов» Федерального государственного бюджетного учреждения 

науки Института клеточного и внутриклеточного симбиоза Уральского 

отделения Российской академии наук (https://ckp-rf.ru/ckp/351815/). 

Отбор образцов содержимого слепой кишки осуществляли, сразу после 

убоя, с использованием стерильных инструментов. Образцы замораживали 

при -70°C (криоморозильник ULUF65 «ARCTICO», Дания) и хранили, не 

https://ckp-rf.ru/ckp/351815/
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допуская повторного замораживания. Затем использовали для выделения 

очищенных препаратов ДНК с использованием метода химической 

экстракции. Чистоту ДНК проверяли электрофорезом, концентрацию 

определяли количественно с использованием флюорометра Qubit 2.0 с 

анализом высокой чувствительности dsDNA (Life Technologies). Библиотеки 

были секвенированы в MiSeq (Illumina) с использованием набора реагентов 

MiSeq v3 с 2×300 пар оснований. Визуализацию результатов 

биоинформатической обработки, статистический анализ осуществляли с 

помощью MicrobiomeAnalyst (Dhariwal A. et al., 2017). Полученные OTU, 

после фильтрации и присвоения таксономической принадлежности, 

использовались для расчета альфа (индекс Chao1, индекс Фишера (Fisher’s 

alpha), индекс разнообразия Шенона (Shannon), индекс разнообразия 

Симпсона (Simpson), статистический метод: ANOVA) и бета-разнообразия 

(метод ординации: NMDS; дистанционный метод: индекс БреяКертиса; 

статистический метод: PERMANOVA). 

Поскольку совещание Международного комитета по таксономии 

прокариот в 2021 году пересмотрело номенклатуру (Oren A. et al., 2021), 

данные публикаций за 2018-2020 годы были дополнительно 

реклассифицированы, что обеспечило сопоставимость законных таксонов во 

всех экспериментальных сериях, включенных в мета-анализ. 

Апробация полученных результатов проводили на птицефабрики ЗАО 

«Оренбургской». При проведении производственного опыта был дан 

экономический анализ эффективности наших разработок: 

Расчет экономической эффективности производится по формуле: 

Э=((Сб-Сн) +(Цн-Цб))×Ан, 

где: 

Сб и Сн – себестоимость 1 кг мяса, соответственно по вариантам, руб; 

Цн и Цб – средняя реализационная цена 1 кг мяса, соответственно по 

вариантам, руб; 

Ан – валовой объем производства мяса по вариантам. 
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Результаты исследований обработаны с применением программного 

пакета «Statistica 10.0». Для проверки гипотезы о нормальности распределения 

количественных признаков применяли критерий Шапиро-Уилка. 

Статистическое сравнение результатов проводилось с использованием 

критерия Стьюдента. Во всех процедурах статистического анализа 

рассчитывали достигнутый уровень значимости (P), при этом критический 

уровень значимости в исследованиях принимался меньшим или равным 0,05. 

Коэффициенты корреляции рассчитывались по Спирмену (Кс).  
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3 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

3.1 Результаты лабораторных исследований по оценке 

используемых пробиотических препаратов in vitro  

 

Для реализации поставленной перед нами задачи, в качестве объектов 

исследования были использованы монокультуральные пробиотические 

штаммы микроорганизмов, три из которых относятся к автохтонной 

микрофлоре кишечника млекопитающих и птицы E. coli М-17 (основа 

препарата «Колибактерин»), L. acidophilus – «Лактобактерин» и B. longum – 

«Соя-бифидум» в качестве представителя транзиторной флоры использовался 

штамм B. subtilis 534, являющийся базисным компонентом препарата 

«Споробактерин».  

Выделение тестируемых в эксперименте штаммов осуществляли путем 

высева тестируемых микроорганизмов на селективные (Лактоагар для 

L. acidophilus и B. longum) и накопительные питательные среды (ГРМ-агар для 

E. coli М-17 и B. subtilis 534). Первый блок реализации модельного 

эксперимента включал оценку биологического действия исследуемых солей 

на динамические показатели роста исследуемых микроорганизмов. На данном 

этапе использовался метод серийных разведений. Реализация метода 

базируется на последовательном переносе половинного объема жидкого 

субстрата с кратным снижением дозы 1:2 в каждом последующем разведении. 

Для унификации начального этапа отбора концентраций исследуемых солей 

(ЧДА), микроэлементов (MnSO4, FeSO4, CoSO4, CuSO4, ZnSO4) – в первую 

пробирку химические соединения вносили в концентрации 1 М/л. В условиях 

последовательного переноса минимальная тестируемая концентрация 

составила 0,002 М/л. После проведения серии разведений, в пробирки вносили 

суспензию микроорганизмов, оптическая плотность которой соответствует 

стандарту мутности 0,5 по МакФарланду (плотность суспензии 0,08-0,13 на 

спектрофотометре при длине волны 625 нм), при этом численность 

колониеобразующих единиц (КОЕ) составляет примерно 1108 КОЕ/мл. 
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Суспензию вносили в объеме 50 мкл/5мл жидкого субстрата. 

Пробирки помещали в термостат для инкубирования, при 37 С, в 

течение 24 часов, с последующей оценкой роста. Оценку полученных 

результатов исследования проводили визуально, поместив пробирку между 

глазом и источником света, при наличии бактерицидного действия субстрат 

оставался прозрачным, без следов присутствия роста бактериальной 

популяции. Наличие скудного роста нами характеризовалось как 

субингибирующее действие. Эталоном роста выступал контрольный образец 

без добавления исследуемых солей. Для чистоты выполнения эксперимента из 

пробирок проводили высев на селективные агаризованные питательные 

среды, а также проводилась окраска по Граму.  

Предварительный этап экспериментальных исследований был 

направлен на разработку питательных сред для культивирования исследуемых 

микроорганизмов. Реализация данного экспериментального блока 

исследований связана с тем, что для исследования биохимических 

характеристик бактериальных клеток необходимо использовать среды 

определенного (стандартизированного) химического состава в отличии от 

накопительных питательных сред. 

В рамках реализации данного этапа была нами была разработана 

следующая рецептура полусинтетической среды: 

R.p: Caseus – 100 г 

Glucose 5% – 200 мл 

KH2PO4 – 85,94 г 

CaCl2 – 212,5 г 

NaCl – 7,25 г 

MgSO4 – 13,57г 

Aquae destillatae – до 1 л 

M.f. Nutrimentum medium 

D.S. Питательная среда для культивирования тест-организмов 

Все дальнейшие исследования осуществляли с использованием данной 
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питательной среды, так как она не содержит микроэлементов, что позволяет 

объективно оценить биологические эффекты взаимодействия бактериальных 

клеток как с солями микроэлементов, так и ультрадисперсными частицами. 

Проведенный анализ экспериментальных данных свидетельствует о 

высоком уровне толерантности E. coli М-17 и B. subtilis 534 практически ко 

всем химическим соединениям исследуемых микроэлементов (рисунок 3). Так 

минимальные, не ингибирующие рост бактериальной популяции клеток для 

E. coli М-17, составили в отношении FeSO4 – 0,063 М/л, MnSO4 – 0,125 М/л, 

CoSO4 – 0,016 М/л, CuSO4 – 0,063 М/л и ZnSO4 – 0,063 М/л, для штамма B. 

subtilis 534 данные значения составили 0,125 М/л, 0,500 М/л, 0,031 М/л, 0,016 

М/л и 0,031 М/л, соответственно.  Штамм L. acidophilus проявляет умеренную 

толерантность к используемым, в экспериментальном исследовании, солям 

микроэлементов, при этом наиболее чувствительным штаммом является B. 

longum, имеющий минимальные показатели резистентности по отношению к 

другим исследуемым тест-организмам.  

 

 

Рисунок 3 – Оценка биологического действия исследуемых солей 

микроэлементов на рост бактериальных штаммов 
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Проведенные исследования позволили нам определить оптимальные 

рабочие концентрации исследуемых химических соединений микроэлементов 

в отношении тестируемых бактериальных штаммов. 

Одним из основных параметров оценки уровня эндогенных потерь 

микроэлементов в организме является сорбционная характеристика 

микроорганизмов, населяющих желудочно-кишечный тракт, так как в 

условиях дефицита элементов, организм активно перераспределяет 

микроэлементы, в том числе для поддержания гомеостаза кишечника, 

обусловленного автохтонной и транзиторной микробиотой. 

В нашем исследовании была проведена комплексная оценка 

сорбционных характеристик тест-организмов в отношении эссенциальных 

микроэлементов (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Анализ биоаккумулирующих характеристик исследуемых 

микроорганизмов 
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эксперимента использовали соли с идентичным анионным компонентом. 

После культивирования бактериальных штаммов, в течение 36 часов, 

биомассу отделяли центрифугированием в течение 30 минут при 3000 

обор/мин с последующим удалением супернатанта. Биомасса лизировалась 5 

% раствором КОН с дополнительным выдерживанием на водяной бане при 

температуре 98 С в течение 20 минут. Содержание металла в образцах 

определяли методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии.  

Проведенный анализ полученных экспериментальных данных 

свидетельствует о выраженной биоаккумуляции железа всеми исследуемыми 

штаммами с максимальным уровнем сорбции B. subtilis 534 (до 67,4 % от 

внесенной рабочей концентрации сульфата цинка). Следует отметить, что 

данный штамм активно сорбирует и другие микроэлементы из субстрата, что 

гипотетически может быть обусловлено природой данного микроорганизма 

(почвенная бактерия), связанного с высоким уровнем конкуренции за 

питательные вещества, в том числе и эссенциальные элементы.  

Относительно стабильные показатели сорбции по отношению к другим 

тестируемым индигенным пробиотическим штаммам проявляет B. longum, что 

характеризуется относительно стабильно высокими биоаккумулирующими 

характеристиками в отношении всех исследуемых элементов. 

Проведенный анализ позволяет нам отобрать для проведения 

дальнейших исследований штаммы B. subtilis 534 и B. longum. 
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3.2 Результаты первой серии исследований по оценке влияния 

кормовых добавок на обмен веществ в организме цыплят-бройлеров, 

находящихся на опытных рационах 

 

3.2.1 Изучение влияния пробиотических препаратов (штаммы            

B. subtilis и B. longum) на обмен веществ в организме цыплят-бройлеров 

 

3.2.1.1 Корма и кормление подопытной птицы  

 

Для проведения исследований было отобрано 140 голов недельных 

цыплят-бройлеров, которых методом-пар аналогов разделили на 4 группы 

(n=35). Во время эксперимента вся птица находилась в одинаковых условиях 

содержания и кормления. Продолжительность эксперимента составила 28 

суток, I контрольная группа (К1) находилась на опытном рационе, 

(приложение 8), II контрольная группа (К2) получала опытный рацион, 

дефицитный по микроэлементам. Экспериментальные группы получали 

препараты «Соя-бифидум» (штамм B. longum) в дозировке 0,7 мл/кг корма и 

«Споробактерин» (штамм B. subtilis) в дозировке 0,25 мл/кг корма. Поение 

цыплят осуществлялось дистиллированной водой без ограничения. 

Сравниваемые препараты при использовании в кормлении птицы 

оказали следующее влияние на поедаемость используемых рационов (таблице 

11). 

Таблица 11 – Поедаемость и затраты корма на прирост живой массы 

подопытных цыплят-бройлеров. 

 

Показатель 

Группа 

К1 К2 
I 

опытная 

II 

опытная 

Съедено, г 3023 3135 3242 3294 

Затраты 

корма на 1 кг 

прироста, кг 

1,45 1,52 1,46 1,48 
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Поедаемость корма в опытных группах превысила аналогичные 

значения в контрольных группах, при расчете затраты корма на 1 кг прироста 

живой массы в I и во II опытных группах, в абсолютном значении, составили 

1,46 кг и 1,48 кг на 1 кг прироста. 

 

3.2.1.2 Рост и развитие подопытных цыплят-бройлеров  

 

Оценка живой массы проводится еженедельно, путем индивидуального 

взвешивания утром, до кормления (таблица 12). 

 

Таблица 12 – Динамика живой массы цыплят-бройлеров, г (M±m) 

Группа Неделя основного учетного периода эксперимента 

1 2 3 4 

К1 972,7±15,4 1 362,7±10, 7 1 678,7±22,5 2 104,0±23,1 

К2 971,3±16,9 1 356,7±12,7 1 684,7±24,7 2 059,7±25,5 

I 

опытная 971,3±17,0 1 371,3±15,4 1 706,0±25,0 2 216,7±21,5 

II 

опытная 971,6±15,3 1 388,0±15,5 1 783,3±22,3 2 220,7±21,9 

 

Из полученных данных видно, что в конце второй недели эксперимента 

живая масса опытных групп превосходила контрольные группы: так при 

сравнении с К1 выявлено повышение последнего на 1,82 % во II группе и на 

0,63 % в I группе, по отношению к К2 – увеличение на 1,07 и 2,26 %, 

соответственно. В конце третьей недели экспериментального исследования у 

исследуемой птицы была установлена аналогичная закономерность: так живая 

масса в группе, дополнительно получавшая «Споробактерин» (штамм B. 

subtilis), была выше К1 на 5,87 %, «Соя-бифидум» (штамм B. longum) на 1,60 

%. При сравнительном анализе опытных групп с К2 отмечено повышение на 

5,53 % и на 1,25 %, соответственно. Подобная тенденция наблюдается и в 
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конце исследований – так увеличение живой массы в I и во II группе на 5,08 % 

и на 5,26 %, соответственно, относительно К1. При сравнении с К2 в I группе 

видим его увеличение на 7,08 % и во II – на 7,25 %. 

При сравнении контрольных групп между собой было показано, что, что 

дефицит микроэлементов способствует незначительному снижению живой 

массы; если же сравнивать опытные группы с К1 и К2, то дополнительное 

включение в рацион пробиотических препаратов способствовало повышению 

живой массы, интенсивности роста, а также сохранности поголовья птицы. 

 

3.2.1.3 Гематологические показатели крови цыплят-бройлеров 

 

Влияние пробиотических препаратов (штаммы B. subtilis и B. longum) на 

гематологические показатели цыплят-бройлеров путем их введения в рацион 

(таблица 13). 

Таблица 13 – Морфологические показатели крови подопытных цыплят-

бройлеров, (M±m) 

 

Группа 

Показатель 

лейкоциты

, 

109/л 

эритроциты,  

1012/л 

моноциты,  

% 

гемоглобин 

г/л 

лимфоциты,  

% 

тромбоциты,  

109/л 

К1 26,3±1,69 3,63±0,29 6,47±0,18 128,0±4,01 54,5±2,06 74,3±9,38 

К2 32,9±3,75 3,01±0,25 8,20±0,71 101,7±5,78 53,8±0,93 75,1±5,57 

I  

опытная 

39,7±12,8 

ab 

3,22±0,08 7,03±0,69 
123,7±3,18 

55,6±0,21 79,3±18,4 

II 

опытная 

33,8±1,00 

a 

3,32±0,05 6,23±0,62 
127,3±1,33  

55,1±0,61 78,7±20,6 

Примечание:  

a – достоверные изменения с K1 (р≤0,05); 

b – достоверные изменения с K2 (р≤0,05). 

 

По результатам полученных данных в конце экспериментального 

периода все изучаемые морфологические показатели находились в пределах 



76  

физиологической нормы. В исследованиях установлено достоверное 

увеличение лейкоцитов в крови птицы I опытной группы, в 1,5 раза в 

сравнении с К1 (р≤0,01) и на 20,7 % по отношению ко второй контрольной 

группе (р≤0,01). Во второй опытной группе отмечено достоверное увеличение 

лейкоцитов на 28,5 % (р≤0,001), относительно К1.  

Повышение уровня лимфоцитов в крови свидетельствует об усилении 

специфического иммунитета цыплят-бройлеров, в нашем случае, наблюдается 

незначительное их увеличение в опытных группах  

Исследования биохимического состава крови позволят выявить 

особенности обмена веществ у цыплят-бройлеров (таблица 14).  

 Результаты биохимического анализа показывают, что в I опытной 

группе содержание общего белка в сравнении с аналогичными контрольными 

группами была выше на 16,8 % (р≤0,05) и на 6,29 %, соответственно, во II 

группе схожая картина по отношению к К1 – увеличение на 6,22 %, в сравнении 

с К2 выявлено снижение на 3,35 %. Концентрация альбуминов в крови 

исследуемой птицы в опытных группах повышается на 14,8 % (р≤0,05) и на 

3,41 %, относительно К1, в сравнении с К2 наблюдается повышение в I группе 

– на 6,31 % и снижение во II – на 4,21 %. 

Уровень мочевой кислоты, являющийся основным конечным продуктом 

белкового обмена у цыплят-бройлеров, достоверно снизился в опытных 

группах: в I опытной группе на 28,4 и 32,3 %, соответственно (р≤0,01), во II 

опытной группе уровень мочевой кислоты уменьшился в 2,25 раз и в 2,38 раз 

(р≤0,05), соответственно, по сравнению с I и II контрольной группой. 

Содержание билирубина было, наоборот, увеличено в 2,2 раза в опытных 

группах (р≤0,05) при введении пробиотиков в сравнении с К1 , на 42,8 %, и на 

66,2 % по отношению к К2, соответственно. 

Основным углеводом плазмы крови является глюкоза, которая 

характеризует углеводный обмен. Так, в наших исследованиях установлено, 

что уровень глюкозы в опытных группах незначительно превысил уровень в 
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первой контрольной группе на 3,42 %, однако относительно К2 отмечено его 

снижение на 2,58 %.  

Таблица 14 – Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров, 

(M±m) 

Показатель 
Группа 

К1 К2      I опытная II опытная 

Общий белок, 

г/л 
43,4±2,16 47,7±1,96 50,7±1,04a 46,1±1,26 

Альбумины, 

г/л 
17,6±1,33 19,0±1,01 20,2±1,53a 18,2±1,58 

Билирубин 

общий, 

мкмоль/л 

0,58±0,12 0,77±0,21 1,10±0,17аb 1,28±0,12ab 

Мочевая 

кислота, 

мкмоль/л 

498,1± 21,1 527,1± 23,5 356,8±26,3аb 221,3±24,8ab 

Глюкоза, 

ммоль/л 
14,6±0,69 15,5±0,48 15,1±0,61 15,1±0,82 

АЛТ, Ед/л 6,93±1,48 6,67±1,28 6,9±2,33  6,37±1,19  

АСТ, Ед/л 500,1±33,1 513,2±23,6 354,0±21,8ab 444,4±24,0b 

Примечание:  

a – достоверные изменения с K1 (р≤0,05); 

b – достоверные изменения с K2 (р≤0,05). 

 

В период наиболее высокой интенсивности роста отмечается рост таких 

показателей, как АЛТ, возможно это может быть связано с тем, что цыплята-

бройлеры перешли на новый рацион кормления, а также с адаптацией к новым 

условиям ферментных систем организма, так как на конец эксперимента 

выявлено незначительное повышение данного параметра. Показатель АСТ в 

опытных группах был статистически значимо меньше в опытных группах на 

29,2-31,0 % и на 11,1%-13,4 %, соответственно, относительно контрольных 

групп. 
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Значение минеральных веществ для организма очень велико, поэтому и 

их содержание в крови сельскохозяйственной птицы и животных имеет 

важное значение (таблица 15). 

Таблица 15 – Уровень минеральных элементов в сыворотки крови 

цыплят-бройлеров, (M±m)  

Группа 
Показатель 

Fe, мкмоль/л Mg, мкмоль/л Ca, ммоль/л P, ммоль/л 

К1 22,1±1,85 0,94±0,04 2,89±0,18 1,98±0,11 

К2 21,9±1,45 0,92±0,03 3,08±0,08 2,20±0,19 

I опытная 14,5±1,29 bс 1,08±0,03 3,35±0,13 2,26±0,07 

II опытная 26,1±1,86  1,05±0,08 3,33±0,11 2,24±0,13 

Примечание: 

a –  достоверные изменения с K1 (р≤0,05); 

b – достоверные изменения с K2 (р≤0,05). 

 

Так, в исследованиях выявлено, что у цыплят-бройлеров I опытной 

группы содержание железа в сыворотке крови было меньше, чем у аналогов 

контрольных групп на 34,3 и 33,8 % (р≤0,05), соответственно. Во II группе 

отмечено повышение последнего на 18,1 и на 19,2 %, соответственно. 

Содержание общего кальция в сыворотке крови было больше, чем у 

контрольных групп на 8,76-15,9 % и на 8,11-14,2 %, соответственно. 

Аналогичная картина наблюдалась и по содержанию неорганического 

фосфора и магния в сыворотке крови исследуемой птицы, а точнее отмечали 

его повышение в абсолютном значении с 1,98 ммоль/л до 2,26 ммоль/л и с 0,92 

мкмоль/л до 1,08 мкмоль/л, соответственно. 

Использование в кормлении «Соя-бифидум» сопровождается 

изменениями в белковом обмене и элементном статусе сыворотки крови у 

цыплят-бройлеров.  

          

 

 

 



79  

          3.2.1.4 Переваримость питательных веществ рационов 

 

Результаты изменений коэффициентов переваримости питательных 

веществ корма при дополнительном введении в рацион исследуемой птицы 

пробиотических штаммов представлены в таблице 16. 

Таблица 16 – Коэффициенты переваримости питательных веществ 

корма подопытной птицей, % (M±m) 

 Показатель 

Группа 

К1 К2 
I 

опытная 

II  

опытная 

Сухое веществ 87,4±1,25 88,6±1,15 90,7±0,70 91,8±0,98 

Органическое вещество 88,4±1,16 89,3±1,07 91,4±0,65 92,3±0,92 

Сырой жир 85,3±1,47 89,4±1,07 91,9±1,11 92,9±1,25 

Сырой протеин 71,6±1,83 78,9±1,63 87,4±1,32 a 88,6±1,37 a 

Углеводы 93,4±0,65 94,3±0,57 93,4±0,50 94,1±0,70 

Примечание: a – достоверные изменения с К1 (р≤0,05). 

b – достоверные изменения с К2 (р≤0,05). 

 

Отмечали незначительную разницу по сухому веществу, органическому 

веществу и сырому жиру, в среднем на 3,0-4,0 %, при сравнении опытных 

групп с первой и второй контрольными группами, все изменения носили 

недостоверный характер. 

Переваримость сырого протеина в первой опытной группе возросла на 

8,5 %, (р≤0,05) по отношению ко второй контрольной группе.  

Оценка переваримости питательных веществ опытных рационов 

позволило нам сделать вывод, что добавление «Соя-бифидум» в опытный 

рацион, дефицитный по микроэлементам, улучшает переваримость сухого 

вещества и сырого жира, отмечались достоверные изменения по 

переваримости сырого протеина. 

 

 



80  

3.2.1.5 Мясная продуктивность подопытной птицы 

3.2.1.5.1 Убойные качества и морфологический состав тела 

бройлеров 

 

По окончанию экспериментального исследования был проведен 

контрольной убой птицы (таблица 17). 

Таблица 17 – Результаты убоя подопытной птицы в конце эксперимента, 

(M±m) 

Показатель 

Группа 

К1 К2 I опытная II опытная 

Предубойная живая 

масса 
2104,0±6,31 2059,3±5,72 2216,7±4,32 2220,7±5,36 

Потрошенная тушка 1528,8±4,51 1490,5±3,21 1619,9±4,44  1625,0±4,51 

Мышечная ткань 1017,6±3,21 987,3±3,28 1082,4±2,89  1088,6±3,15 

Съедобная часть 1279,0±8,3 1248,7±8,5 1170,5±9,4  1252,5±12,0 

Убойный выход, % 72,7±0,8 72,4±1,2 73,1±1,1 73,2±1,1 

 

Масса мышечной ткани в группах, получавших пробиотики, была выше, 

чем в I контрольной группе на 5,99 % и 6,52 %, II контрольной – на 8,79 % и 

9,31 %, соответственно. Масса съедобной части в абсолютном значении в I 

опытной группе составила 1170,5 г, во II – 1252,5 г. Убойный выход птицы, 

получавших пробиотики, был выше, чем в контроле: в I опытной группе 

составил 73,1 %, что выше контрольных значений на 0,4 % и на 0,7 %, во II 

опытной группе – на 0,5 % и на 0,8 %, соответственно. 

Убойный выход К1 превысил К2 на 0,3 %, дополнительное включение 

пробиотических препаратов в рацион, дефицитный по микроэлементам, 

повысило убойный выход в I опытной группе на 0,7 %, во II – на 0,8 %. 
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3.2.1.5.2 Химический и аминокислотный состав мышц цыплят-

бройлеров 

 

Исследования аминокислотного состава белка мяса грудных и 

бедренных мышц цыплят-бройлеров представлены в таблице 18. 

 

Таблица 18 – Аминокислотный состав мяса цыплят-бройлеров, (M±m) 

Показатель 

Группа 

К1 К2 
I 

опытная 

II 

опытная 

Незаменимые аминокислоты 

Лизин 9,06±0,10 9,41±0,11 8,50±0,75 9,38±0,63 

Лейцин+Изолейцин 13,1±0,65 13,5±0,32 12,0±0,75 13,4±0,11 

Метионин 2,68±0,74 2,53±0,65 2,43±0,42 2,81±0,87 

Фенилаланин 3,59±0,32 3,72±0,85 3,34±0,99 4,24±0,57 a b 

Треонин 4,34±0,11 4,67±0,63 3,95±0,33 4,51±0,47 

Валин 5,36±0,41 5,45±0,42 4,80±0,36 5,63±0,35 

Тирозин 3,52±0,91 3,63±0,11 4,50±0,32 5,27±0,85 a b 

Всего: 41,65 42,91 39,52 45,24 

Заменимые аминокислоты 

Аргинин 5,37±0,11 6,09±0,87 6,20±0,25 7,07±0,32 

Серин 3,81±0,57 4,05±0,57 3,49±0,42 3,93±0,25 

Гистидин 3,64±0,72 3,93±0,75 2,75±0,35 3,52±0,68 

Пролин 3,69±0,86 3,88±0,75 3,44±0,57 4,02±0,65  

Аланин 7,28±0,68 7,59±0,69 6,58±0,12 7,39±0,63 

Глицин 4,62±0,78 5,13±0,57 4,62±0,24 b 4,85±0,75 

Всего: 28,41 30,67 27,08 30,78 

Общее количество АМК: 70,06 73,58 66,6 76,02 

Примечание:  

a – достоверные изменения с К1 (р≤0,05). 

b – достоверные изменения с К2 (р≤0,05). 

 

Показатели тирозина и фенилаланина во II группе были выше, чем в К1 

на 49,7 % (р≤0,001) и на 18,1 % (р≤0,01), соответственно. При сравнении со 
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второй контрольной группой отмечено также достоверное их увеличение на 

45,2 % (р≤0,001) и на 13,9 %, соответственно (р≤0,01). 

Уровень глицина в первой опытной группе при сравнении со второй 

контрольной группой был меньше на 10,1 % (р≤0,05). По остальным 

показателям не наблюдалось существенных различий при сравнении с К1 и К2.  

Таблица 19 – Состав и содержание химических веществ в теле 

подопытных цыплят-бройлеров, % (M±m) 

Показатель 

Группа 

К1 К2 
I 

опытная 

 

II 

опытная 

 

Мышечная ткань 

Сухое вещество 26,2±0,32 25,7±0,24 26,4±0,11 26,3±0,11 

Жир 1,96±0,02 1,70±0,04 2,38±0,01 a b 1,99±0,02 

Протеин 23,2±0,11 23,1±0,09 23,0±0,04 23,3±0,07 

Зола 1,07±0,01 0,90±0,07 1,02±0,01 1,01±0,02 

ЦНС и костная ткань 

Сухое вещество 35,6±1,12 38,6±0,99 41,3±0,85 a  41,5±0,65   

Жир 9,88±1,11 11,6±0,36 12,2±0,23 a  11,9±0,42  

Протеин 18,9±0,32 18,3±0,24 18,5±0,41 19,8±0,51 

Зола 6,82±0,02 8,70±0,03 10,6±0,11 a b 9,8±0,21 a b 

Внутренние органы 

Сухое вещество 29,9±0,96 33,6±0,36 30,6±0,42 30,8±0,52 

Жир 9,08±0,15 10,8±0,32 7,33±0,12 a b 8,20±0,32 a b 

Протеин 19,9±0,42 21,9±0,54 22,4±0,42 21,6±0,36 

Зола 0,92±0,02 0,90±0,01 0,87±0,04 1,00±0,03 

Кожа 

Сухое вещество 45,8±0,35 48,7±0,52 46,5±0,63 46,6±0,54 

Жир 29,1±0,54 32,7±0,24 29,9±0,42 29,0±0,24 

Протеин 16,0±0,21 15,3±0,11 15,9±0,32 16,8±0,54 

Зола 0,70±0,01 0,70±0,07 0,7±0,02 0,80±0,01 

Примечание: a – достоверные изменения с К1 (р≤0,05). 

b – достоверные изменения с К2 (р≤0,05). 
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Изучение химического состава образцов тушки цыплят-бройлеров 

показал, что уровень жира в мышечной ткани I опытной группы превысил 

первый контроль на 21,4 % (р≤0,001), второй контроль – на 40,0 % (р≤0,001) 

(таблица 19). 

Химический состав мясокостной ткани показал следующие результаты: 

уровень сухого вещества был больше на 15,7 % (р≤0,01), жира – на 19,0 % 

(р≤0,01) в сравнении с первым контролем. Содержание золы достоверно 

превысили значения первого и второго контроля в 2,72 раза и 2,17 раз 

(р≤0,001). Во второй опытной группе содержание золы превысило первый 

контроль в 2,92 раза и второй – в 2,32 раза (р≤0,01). 

Изучение химического состава проб внутренних органов цыплят-

бройлеров показало, что содержание сухого вещества было ниже в опытных 

группах на 19,3 % и на 10,1 % (р≤0,01) по отношению к первому контролю и 

аналогично на 32,1 и на 24,1 % (р≤0,001), соответственно, в сравнении со 

вторым контролем. 

Таким образом, анализ аминокислотного состава мяса цыплят-

бройлеров свидетельствовал о том, что содержание незаменимых аминокислот 

во II опытной группе превышало контрольные значения (для К1 на 7,94 %, а 

для К2 на 5,15 %), показатель заменимых аминокислот увеличился в опытной 

группе на 7,70 % и на 0,36 %, соответственно. Дополнительное включение 

пробиотических препаратов в рацион способствовал накоплению уровня жира 

в исследуемых группах. 

 

3.2.1.5.3 Обмен энергии в организме подопытной птицы  

 

Добавление пробиотиков в рацион изменило интенсивность протекания 

обменных процессов в организме цыплят-бройлеров (таблица 20). 
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Таблица 20 – Баланс энергии в организме подопытных бройлеров за 

эксперимент, МДж/гол 

Группа 

Валовая 

энергия 

питательных 

веществ 

корма (ВЭ) 

Потери 

энергии 

с 

помето

м 

Обменная 

энергия 

Потери энергии с 

теплопродукцией 

Чистая 

энергия 

К1 39,5 5,71 33,8 9,41 24,4 

К2 38,1 7,26 30,8 8,23 22,6 

I опытная 41,5 3,72 37,8 14,4 23,4 

II опытная 43,3 4,32 39,0 15,2 23,9 

 

Максимальный уровень валовой энергии выявлен в I опытной группе и 

составил 43,3 МДж/гол, по содержанию чистой энергии, также максимальное 

значение отмечено в первой опытной группе, что на 4,15 % превысило вторую 

группу и на 8,78 % первый контроль при сравнении со вторым контролем – на 

12,0 %. 

Динамика характеристики межуточного обмена представлена в таблице 

21. 

Таблица 21 – Особенности межуточного обмена в организме цыплят-

бройлеров за период опыта 

Показатель 

Группа 

К1 К2 I опытная II опытная 

Обменная энергия 

сверхподдержания, 

МДж/гол 

12,73 12,68 12,90 12,60 

Обменность ВЭ 80,92 85,55 90,03 91,02 

КПИ ОЭ 0,671 0,662 0,508 0,519 
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Продолжение таблицы 21 

Уровень питания 1,342 1,161 1,255 1,253 

Коэффициент 

соответствия 
0,044 0,041 0,030 0,030 

Энерго-протеиновое 

отношение 
0,375 0,360 0,395 0,396 

 

Максимальная энергия сверхподдержания выявлена в I группе, что было 

выше, чем К1 на 1,26 %, в группе К2 – на 1,65 %. Показатель трансформации 

протеина корма показал разницу в первой опытной группе, по сравнению с 

группой К1 на 4,49 %, с К2 на 2,19 %. Во второй опытной группе выявлено 

максимальное повышение в сравнении с контрольными группами на 8,71 % и 

на 6,52 %, соответственно. Коэффициент конверсии в опытных группах был 

выше, чем в группах контроля, в среднем – на 1,6-2,7 %. В результате 

полученных данных следует указать, что включение пробиотических штаммов 

способствовало изменению межуточного обмена веществ, как результат – 

повышение коэффициента конверсии в опытных группах в среднем на 1,6-

2,7%. 

 

3.2.1.6 Минеральный обмен в организме цыплят-бройлеров 

 

Использование пробиотиков сопровождалось изменениями пулов 

химических элементов в организме птицы (рисунок 5-8). В I опытной группе 

содержание кальция было в 1,5 раза ниже, чем в группе К1.  
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Рисунок 5. – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров I опытной группы по сравнению с I 

контрольной, % 

 

Введение B. subtilis способствовало достоверному снижению уровня 

исследуемых макроэлементов, кроме магния: натрия на 27,3 и на 26,1 % 

(р≤0,01) в сравнении с контрольными группами, кальция и фосфора на 26,5 и 

38,7 % (р≤0,001), соответственно, относительно К1 и на 23,3 и на 30,2 % 

(р≤0,001) по отношению к К2, калия в 1.5 раза (р≤0,05), по сравнению к К1 и К2.  

       

Рисунок 6. – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров II  опытной группы по сравнению с 

I контрольной, % 
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Введение пробиотических препаратов способствовало достоверному 

снижению (р≤0,05) бора и селена относительно двух контрольных групп в 7,06 

раз и в 4,68 раз, а также в 3,15 раз и в 5,24 раз, соответственно. 

 

Рисунок 7. – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров I опытной группы по сравнению с II 

контрольной, % 

 

Уровень марганца и меди снизился во II опытной группе в 2,69 раз и 1,5 

раза (р≤0,05) относительно К1, соответственно, а в I опытной группе – в 2,07 

раз и 1,5 раза (р≤0,05), соответственно, по отношению к К1. Содержание 

никеля достоверно уменьшилось в 1,64 раз (р≤0,05) по сравнению с первой 

контрольной группой. 

Пул кремния и кобальта снижался при добавлении пробиотиков, в 

абсолютном значении с 488,3 до 340,4 мг/кг и с 4,0 до 0,23 мг/кг (р≤0,05). 

Уровень железа в опытных группах был снижен в сравнении с К1 на 33,5 % 

(р≤0,05) в I опытной группе и на 12,6 % во II опытной группе. При сравнении 

с К2 схожая картина – снижение на 28,7 % (р≤0,05) и на 8,57 %, соответственно. 

Показатель цинка варьировал в абсолютном значении с 383,4 мг/кг при 

сравнении с К1 и с 339,9 мг/кг при сравнении с К2 до 233,4 мг/кг в I группе и до 

271,4 мг/кг во II группе. 
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Рисунок 8. – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров II опытной группы по сравнению с 

II контрольной, % 

 

Дополнительное введение пробиотических препаратов способствовало 

достоверному снижению пулов токсичных элементов: олово в 4,0 и 2,0 раза 

относительно К2 и ртути в 10,0 раз и в 2,0 раза (р≤0,05), в сравнении с К1 и в 

7,5 раза и 1,5 раза, по отношению к К2. 

Таблица 22 – Динамика пула эндогенных химических элементов в 

организме цыплят-бройлеров опытных групп за основной учетный период, 

(оценка дана в % по отношению к группе К2) 

Элемент 

Группа 

I опытная II опытная 

Mn -12,9 -30,3 

Fe -13,2 -22,9 

Co -20,2 -44,2 

Cu -21,2 -24,3 

Zn -20,5 -31,5 

Se -80,5 -78,9 
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Таким образом, при введении пробиотического препарата «Соя-

бифидум», отмечалось снижение потерь. При этом можно выделить группу 

химических элементов, потери которых находились в одном диапазоне и 

уменьшались на 12,9-20,5 %, в том числе это магний, железо, кобальт, медь и 

цинк. При введении «Споробактерина» закономерное падение пула 

эндогенных химических элементов было более выраженным.  

Таким образом, при сравнении с первым контролем, отметим, что 

включение пробиотического штамма B. longum способствует меньшим 

потерям марганца, железа, кобальта. При сравнении со вторым контролем, B. 

longum способствовали снижению величины потерь железа и марганца. 

 

3.2.1.7 Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

включении пробиотических препаратов (штаммы B. subtilis и B. longum) 

 

В наших исследованиях, при анализе бактериального профиля образцов 

содержимого слепой кишки цыплят-бройлеров в группе К1, на 42 сутки 

эксперимента было выявлено 190 OTU, в группе К2 – 206 OTU, в I опытной 

группе – 230 OTU и во II опытной группе – 219 OTU.  

Анализ прочтений 16S РНК образцов содержимого слепой кишки 

цыплят-бройлеров контрольных и опытных групп позволил отнести 

выявленные ОТЕ к 4 филумам: Proteobacteria, Firmicutes, Actinobacteria и 

Bacteroidetes. При этом, доминирующими таксономическими категориями 

были именно Firmicutes и Bacteroidetes (рисунок 9а). Несмотря на то, что их 

соотношение различалось в зависимости от группы, разница не превышала 

10%.  
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Рисунок 9 – Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

введении пробиотических препаратов 

 

Оценивая родовое разнообразие в контрольных и опытных группах, 

можно отметить различия в содержании отдельных представителей (рисунок 

9б). Так, в контроле К1 доминирующее положение занимал род Bacteroides 

(72,3 %), содержание других родов варьировалась от 4,7 % (unclassified 

Ruminococcaceae) до 1,0% (Pseudoflavonifractor). 

В группе К2 основными доминирующими являлись представители родов 

Bacteroides (17,4 %), Lactobacillus (20,3 %) и Alistipes (26,5 %). Численность 

таких родов, как Mediterraneibacter, Merdimonas, unclassified Bacteroidaceae, 

Limosilactobacillus составляла до 10% и варьировалась от 7 % до 2,1 %.  
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В I опытной группе наибольшую представленность имели бактерии рода 

Lactobacillus (32,5 %), что в 8 и 1,6 раз больше, чем в группах К1 и К2, 

соответственно. Численность Alistipes составляла 11,8%, что было в 2,7 раз 

больше, чем в группе К1, и в 2,2 раза меньше, чем в К2. Обращает на себя 

внимание уменьшение численности бактерий рода Bacteroides по сравнению с 

контрольной группой К1. Так, разница составила 4,4 раза; в отношении 

контроля К2 разница была незначительной. На фоне этого стоит отметить 

увеличение процента содержания представителей рода Faecalibacterium (10,5 

%) в 26,25 и 9,5 раз относительно групп К1 и К2, соответственно. Данный факт 

является достаточно хорошей тенденцией, поскольку представители рода 

Faecalibacterium участвуют в защите клеток слепого кишечника от 

окислительного стресса, поглощая молекулы кислорода. Численность 

представителей таких родов, как unclassified Ruminococcaceae, Enterobacter, 

Limosilactobacillus была больше, чем в группах К1 и К2, при этом их 

численность не была выше 10 %.  

В кишечнике птицы II опытной группы доминировали представители 

рода Lactobacillus (59,8 %), содержание которых было выше в 14,6, 2,9 и 1,8 

раз в сравнении с группами К1, К2 и I опытной группы, соответственно. 

Количество представителей Bacteroides составило 26%, что было выше в 1,6 и 

1,5 раза в сравнении с группами I и К2, но все равно в 2,8 раза было ниже, чем 

в К1. Содержание unclassified Ruminococcaceae и Alistipes не превышала 10%. 

Следует отметить, что в составе микрофлоры содержимого слепого отдела 

кишечника цыплят-бройлеров появились микроорганизмы рода Bacillus 

несмотря на то, что их количество не превышало 0,1%. Это обусловлено тем, 

что в составе препарата Споробактерин основным компонентов являются 

микроорганизмы данного рода.  

Для лучшего понятия картины бактериального разнообразия слепой 

кишки птицы нами была проведена оценка альфа-разнообразия, путем расчёта 

трех основных индексов Chao-1, Симпсона и Шеннона (таблица 23). 

Коэффициент Chao-1 показывает богатство бактериальной флоры, и, исходя 
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из этого, данный показатель оказался наибольшим во второй опытной группе, 

что говорит, что микрофлора цыплят-бройлеров более разнородна. Показатель 

Simpson 1-D учитывает количество присутствующих видов, а также 

относительную численность каждого вида, и чем выше его значение, тем 

более равномерным является распределение микроорганизмов. 

Таблица 23 – Индексы альфа-разнообразия микробных сообществ 

слепого отдела кишечника цыплят-бройдеров 

 

Показатель 

Группа 

К1 К2 I опытная II опытная 

Simpson 1-D 0,4698 0,5723 0,8333 0,8452 

Shanon_H 1,34 1,369 2,315 2,327 

Chao-1 61 63 63 65 

 

 По мере увеличения видового богатства и равномерности 

увеличивается и разнообразие микрофлоры, что описывается тремя 

индексами альфа-разнообразия.  Этот вывод можно сделать по значению 

индекса Шеннона. Обобщая полученные результаты, можно сделать вывод, 

что использование пробиотических препаратов в кормлении птицы позволило 

увеличить разнообразие микрофлоры кишечника птицы, работа которого 

находится в прямой зависимости от показателей продуктивности и 

минерального обмена. 

При проведении анализа корреляционных взаимосвязей между 

накоплением химических элементов в расчете на гол/мол.м./сут, при 

добавлении в корма цыплятам-бройлерам бифидобактерина – было 

установлено, что существует значимая корреляция таксона Lactobacillus с 

пулами таких элементов, как Mn (r=0,63), Hg (r=0,54) и Co (r=0,81); а также 

таксона Ruminococcus с Mn (r=0,52) и Co (r=0,67); таксона Alistipes – с Co 

(r=0,53) (рисунок 10). 
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Рисунок 10. – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов при даче «Соя-бифидум» 

 

Дача споробактерина (рисунок 11) сопровождалась проявлением 

корреляции таксона Lactobacillus с пулом Mn (r=0,67), Sr (r=0,51), Hg (r=0,57) 

Co (r=0,87); таксона Ruminococcus с Co (r=0,62). 

 

Рисунок 11. – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов при даче споробактерина 
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Была выявлена значимая корреляция таксона Lactobacillus в кишечнике 

цыплят I контрольной группы (рисунок 12) с пулом в организме B (r=0,54), Na 

(r=0,57), Mg (r=0,61), Al (r=0,53), Si (r=0,57), P (r=0,61), K (r=0,58), V (r=0,54), 

Fe (0,595859679), Co (r=0,96), Ni (r=0,65), Cu (r=0,64), Zn (r=0,65), As (r=0,57), 

Cd (r=0,52), Sn (r=0,16), Pb (r=0,69); Ca (r=0,71), Mn (r=0,96), Sr (r=0,79), Hg 

(r=0,89). Численность таксона Ruminococcus в К1 прямо коррелировала с 

накоплением Co (r=0,56).  

Во II контрольной группе (рисунок 13) численность рода Lactobacillus 

коррелировала с накоплением Co (r=0,87), Mn (r=0,67), Sr (r=0,51) и Hg 

(r=0,57), численность Ruminococcus – с Co (r=0,73) и Mn (r=0,56). 

 

 

Рисунок 12 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов в I контрольной группе 
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Рисунок 13 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов во II контрольной группе. 

 

Внесение пробиотических препаратов (штаммы B. subtilis и B. longum) в 

корма птице в эксперименте вело к повышению содержания представителей 

Rikenellaceae, Lachnospiraceae и Ruminococcaceae.  Удельная доля Bacillaceae 

в кишечнике птицы II опытной группы составила 6,2 %, в контролях же не 

превышала 0,1 %.    

В ходе исследований представители условно-патогенных и патогенных 

микроорганизмов не обнаруживались или были крайне малочислены.  

В ходе нашего исследования, в слепом отделе кишечника бройлеров 

доминировали представители филумов Bacteroidetes и Firmicutes, играющих 

важную роль в формировании нормофлоры и поддержания здоровья 

кишечника. 
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3.2.1.8 Резюме по итогам эксперимента 

 

По результатам проведенного эксперимента, изучив эффективность 

введения в опытные рационы пробиотических препаратов, выявлено, что 

дополнительное включение последних в опытные рационы не привело к 

падежу птицы.  Дефицит микроэлементов сопровождался незначительным 

снижением живой массы. 

Использование пробиотических препаратов в кормлении птицы 

позволило увеличить разнообразие микрофлоры кишечника птицы, работа 

которого находится в прямой зависимости от показателей продуктивности и 

минерального обмена. 

Введение пробиотического препарата «Соя-бифидум» по сравнению с 

К2 позволило уменьшить потери. При этом можно выделить группу 

химических элементов, потери которых находились в одном диапазоне и 

уменьшались на 12,9-20,5 % (магний, железо, кобальт, медь и цинк).  

Скармливание цыплятам-бройлерам препарата B. subtilis 

сопровождается более значительными потерями химических элементов 

эндогенного происхождения из организма, в отличии от B. longum. При этом 

опосредовано пул марганца в организме цыплят коррелирует с численностью 

Lactobacillus, пул кобальта – с численностью Lactobacillus и Ruminococcus в 

кишечнике птицы.  
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3.2.2 Результаты исследований по оценке влияния пробиотических 

препаратов (штаммы B. subtilis и B. longum) на обмен веществ в организме  

 

3.2.2.1 Динамика живой массы  

 

Исследования по изучению пробиотических препаратов проводили в 

условиях экспериментально-биологической клиники (вивария) Оренбургского 

государственного университета. По принципу аналогов были отобраны 30 

крыс-самцов линии Wistar в возрасте 4-х месяцев, идентичных по массе (от 

180 г до 250 г). 

Дача пробиотических препаратов (штаммы B. subtilis и B. longum) 

обусловила специфичность динамики живой массы в I и II опытных группах 

(рисунок 14).  

 

 

Рисунок   14 – Динамика разницы по живой массе между контрольной и 

опытными группами 

 

После 7 суток применения увеличение живой массы составило 6,8 %       

(p<0,05), и на 21 сутки 17,4 %. Однако, далее живая масса не имела 

достоверных различий с контролем. После 4 недель эксперимента различия не 

превышали 0,95 %. При этом по окончанию учетного периода живая масса в I 

опытной группы снижалась на 6,4 % (p <0,05), по сравнению с контролем.  
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Вышеприведенная динамика была характерна и для групп, получавших 

Соя-бифидум. Так, после 7 суток эксперимента, живая масса в опытной группе 

была на 10,1 % (p<0,01) выше контроля. После 14 суток эксперимента 

увеличение живой массы было статистически незначимым и не превышало   

4,0 %, по сравнению с контролем. В последующем происходит достоверное 

увеличение массы II опытной группы: 3 неделя – на 27,8 % (p<0,001); 4 неделя 

– на 9,6 % (Р<0,05); 5 неделя – на 8,1 % (p<0,05), по сравнению с контролем.     

Сравнительный анализ динамики живой массы в опытных группах 

позволяет обнаружить, что начиная с начала опыта и по 2 неделю 

эксперимента происходит относительное снижение живой массы во II 

опытной группе, причем в первую неделю даже достоверное на 8,2% (p<0,05). 

Тогда как в последующие четыре недели, особи II опытной группы 

превосходили сверстников из I опытной по данному показателю на 8,9 %,                 

9,9 %, 7,1 %, 5,4 % (p<0,05), соответственно.  

В нашем случае дача пробиотиков была сопряжена со специфическим 

возмещением в динамике приростов живой массы опытных особей. При этом 

наиболее выраженными эти изменения были во II опытной группе, что 

выражалось в большей амплитуде колебаний величины приростов.  

Подводя итог вышесказанному, можно заключить, что включение 

споробактерина и соя-бифидум в рацион сопровождается изменениями в 

динамике роста, что предполагает и определение интерьерных изменений. 

 

3.2.2.2 Минеральный обмен в организме  

 

Оценка элементного состава используемого рациона, выявила крайне 

низкое содержание отдельных макро- и микроэлементов, от 10 до 150 раз 

меньше в сравнении с рекомендациями по нормированию питания 

лабораторных животных (таблица 24, приложение 9). 
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Таблица 24 – Элементный состав химуса (контроль), мкг/г (M±m) 

Элемент До кормления 

Время после кормления, часов 

4 6 8 

Ca 161,0±24,0 97,8±9,8 129,0±13,0 96,2±9,6 

Co 0,03±0,009 0,02±0,003 0,03±0,005 0,03±0,004 

Cr 0,63±0,1 0,10±0,012 0,36±0,04 0,39±0,047 

Cu 6,38±1,0 1,38±0,1 1,97±0,2 1,77±0,2 

Fe 45,5±13,6 8,06±2,0 12,2±2,4 22,2±4,4 

Mn 3,01±0,5 2,81±0,3 6,51±0,7 3,09±0,3 

P 470,0±117,0 434,0±65,0 606,0±91,0 643,0±97,0 

Zn 9,11±1,4 7,29±0,7 7,16±0,7 5,89±0,6 

 

Условия используемой диеты предопределили значительную величину 

видимых эндогенных потерь химических элементов из организма.  

В ходе опыта было получено, что введение культуры Bifidobacterium 

longum сопровождалось селективным снижением потерь химических 

элементов (таблица 25). 

Таблица 25 – Величина потерь химических элементов из организма 

(контроль), (M±m) 

Химический 

элемент 

Группа 

контрольная I опытная 

содержание в 

тканях тела на 

момент 

завершения 

опыта 

потери за 

период опыта 

содержание в 

тканях тела на 

момент 

завершения 

опыта 

потери за 

период опыта 

Ca, мг 1578±170,4 567 1640±95,1 505 

P, мг 1175±58,4 522 1382±10,5** 315 

Cu, мкг 188±3,1 163 243±9,4*** 108 

Zn, мкг 7007±205 2070 8074±314* 1003 

Pb, мкг 9,4±0,1 2,1 8,1±0,4* 3,4 

Примечание:   * p≤0,05; *p≤0,01; *p≤0,001 

 



100  

В частности, по окончанию опыта, содержание кальция в тканях тела II 

группы превышало аналогичный показатель в I группе на 3,9 %, фосфора на 

17,6 % (Р≤0,01), меди на 29,3 % (Р≤0,001), цинка на 15,2 % (Р≤0,05). 

Исключением являлся только свинец, его уровень в тканях тела II группы, 

напротив, снизился относительно контроля на 13,8 % (Р≤0,05). 

Таким образом, не полное всасывание в кишечнике эндогенных веществ, 

флюктуюрующих из крови, и привело к обеднению внутренней среды 

эссенциальными элементами. 

 

3.2.2.3 Гематологические показатели крови  

 

По биохимическим показателям сыворотки крови можно определить 

адаптационные возможности организма, при дополнительном включении в 

рацион пробиотических препаратов. Со стороны отдельных биохимических 

показателей экспериментальных групп имели место изменения: близкие или 

выходящие за пределы физиологических колебаний. В частности, уровень 

амилазы во II опытной группе достоверно снижается на 8 % (р≤0,05) 

относительно контроля, в I опытной – увеличивается на 2 %, но различия были 

статистически незначимы (таблица 26). 

Уровень креатинина в опытных группах в сравнении с контролем 

снижался на 9 %, соответственно, однако во II опытной группе изменения были 

достоверными. По показателям общего белка изменения были незначительные 

и в абсолютном значении составили: во II группе 87,2 г/л и в I - 80,5 г/л, 

соответственно. Показатель мочевины достоверно повысился во II опытной 

группе на 88 % (р≤0,05) относительно контроля, в I группе изменения были 

недостоверными. 
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Таблица 26 – Биохимические показатели сыворотки крови  

 

Показатель содержания глюкозы изменялся: в I опытной группе снизился 

относительно контрольной группы на 22 % и во II опытной группе – на 29 %. 

Результаты исследования свидетельствуют о том, что уровень 

триглицеридов в плазме крови I опытной группы был ниже на 14 %, 

относительно контроля, во II группе наблюдалась схожая картина – снижение 

на 15 %, однако изменения были недостоверными. 

 Небольшое снижение уровня триглицеридов крови в наших опытах 

может быть связано с тем, что данный показатель может значительно 

изменяться в течение дня, и т.к. прием пищи был за долгое время до убоя 

лабораторных животных, то содержание триглицеридов в их сыворотке крови 

может быть ниже исходного уровня. 

Уровень общего холестерина на всем протяжении периода был 

относительно стабильным и приближен к контрольным значениям. Данный 

показатель в плазме крови лабораторных животных достоверно снижался в 

группе с дополнительным введением пробиотического препарата – соя-

бифидума на 10 % (р<0,05)  и  повышался  в группе, где в рацион вводили 

споробактерин, на 14 % (р<0,05) относительно контрольной группы.  

Показатель 
Группа 

контроль I опытная II опытная 

Амилаза (Ед/л) 446,7±98,4 457,1±21,9 412,1±32,5* 

Креатинин (Мк Моль/л) 105,7±9,5 96,1±2,6 95,8±3,15* 

Общий белок (г/л) 83,7±4,8 80,5±1,87 87,2±4,9 

Мочевина (ммоль/л) 7,9±0,48 7,38±0,62 14,9±7,67* 

Глюкоза (ммоль/г) 4,8±1,5 3,7±0,79 3,39±0,64 

Холестерин 

(моль/л) 
 

1,5±0,22 1,7±0,18 1,35±0,12* 

Триглицериды (моль/л) 1,34±0,07 1,15±0,1 1,13±0,09 

           Примечение: * – р<0,05,** – р<0,01 
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Таким образом, включение пробиотических препаратов в рацион 

животных изменяет их физиологический статус, путем вариации углеводного 

и липидного обмена в организме. По результатам наших исследований 

пробиотические препараты вызывали разнонаправленные эффекты на 

липидный обмен подопытных животных. Изменения уровней триглицеридов 

и холестерина в крови может подтверждать изменения в липидных обменных 

процессах. Это, видимо, связано с изменениями функции печени, следствием 

чего являются изменения секреции липопротеинов печени в плазме, а также 

биосинтеза холестерина в печени из ацетил-КоА.  

Дополнительное введение пробиотических препаратов, в рацион 

животных, привело к изменениям морфологических показателей крови 

(таблица 27). 

Таблица 27 – Морфологические показатели крови  

Лимфоциты, участвующие в формировании иммунного ответа, 

оказались в пределах физиологической нормы: так в I опытной группе 

содержание лимфоцитов в абсолютном значении составили 7,4×1012 кл/л, во II 

опытной группе – 8×1012 кл/л, в контрольной группе значение лимфоцитов 

составило 7,5×1012кл/л. 

Показатель 
Группа 

контроль I опытная II опытная 

Лейкоциты 1012/л 6,2±1,1 9,29±2,3 4,75±0,89* 

Гематокрит % 30,5±3,6 37,03±1,7 31,6±1,72 

Средний V 

эритроцитов, мкм3  
53,9±1,3 55,4±0,56 52,7±0,48 

Эритроциты 1012/л 5,65±0,64 6,68±0,26 5,97±0,29 

Гемоглобин г/л 114,7±11,97 141,6±5,3* 120,8±6,15 

Тромбоциты 1012/л 149,7±41,4 330,3±65,9* 144,3±25,9 

Лимфоциты 1012/л 7,5±2,1 7,4±2,3 8,0±3,1 

Примечение: * – Р<0,05,** – Р<0,01 
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Уровень лейкоцитов в I опытной группе превысил контроль на 49,0 %, 

во II опытной группе наблюдалось достоверное снижение последнего на              

23,0 % (р≤0,05). Следует отметить, что в I опытной группе отмечалось 

небольшое превышение уровня лейкоцитов по отношению к физиологической 

норме. 

Из всех морфологических показателей значимым изменениям 

подверглись гемоглобин и тромбоциты в I опытной группе. Так, уровень 

гемоглобина I опытной группы достоверно превысил контроль на 23,0 % 

(р≤0,05), во II опытной группе уровень гемоглобина находился в пределах 

нормы, что в абсолютном значении составил 120,8 г/л. Содержание 

тромбоцитов в I опытной группе также достоверно превысило показатель 

контрольной группы в 2,0 раза (р≤0,05), во II опытной группе содержание 

находилось в пределах нормы, что составило 144,3×1012 кл/л. По остальным 

показателям: гематокрит, средний объем эритроцитов, эритроциты – все 

находилось в пределах физиологической нормы и явных изменений в 

сравнении с контрольной группой не наблюдалось. 

Таким образом, результаты эксперимента показали, что дополнительное 

введение пробиотических препаратов в рацион экспериментальных животных 

приводит к неоднозначной реакции живого организма, введение 

споробактерина приводит к увеличению содержания лейкоцитов, гемоглобина 

и тромбоцитов, что возможно указывает на наличие воспалительного процесса 

в организме подопытных животных. 

 

3.2.2.4 Резюме по итогам эксперимента 

 

Понимание механизмов обмена химических элементов в организме 

птицы во многом становится возможным благодаря детальному изучению 

компонента эндогенных потерь. Необходимость в последнем определяется 

особым селективным характером эндогенного обмена в ходе энтерального 

гомеостаза. 
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Дача пробиотических препаратов (штаммы B. subtilis и B. longum) была 

сопряжена со специфическим возмещением в динамике приростов живой 

массы опытных особей.  

 Оценка элементного состава используемого рациона определило, что 

неполное всасывание в кишечнике эндогенных веществ, флюктуирующих из 

крови, и привело к обеднению внутренней среды эссенциальными 

элементами. 

 Дополнительное введение пробиотических препаратов в рацион 

экспериментальным животным приводит к неоднозначной реакции живого 

организма, так введение споробактерина сопряжено с увеличением 

содержания лейкоцитов, гемоглобина и тромбоцитов. 
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3.2.3. Изучение влияния пищевых волокон на обмен веществ в 

организме цыплят-бройлеров 

 

3.2.3.1 Корма и кормление подопытной птицы 

 

Во время эксперимента вся птица находилась в одинаковых условиях 

содержания и кормления: I контрольная группа находилась на опытном 

рационе (К1), II контрольная на опытном рационе, дефицитном по 

микроэлементам (К2). Опытным группам дополнительно в рацион вводились 

пищевые волокна: I опытной – микрокристаллическая целлюлоза (Е460) в 

дозировке 0,25 г/кг корма, II – лактулоза в дозировке 1,0 г/кг корма, III – 

хитозан пищевой в дозировке 0,5 г/кг корма (приложение 8). 

Поедаемость корма в I опытной группе за весь период опыта составила 

3225,2 г/голову, максимально превысив К1 на 6,28 % и К2 на 2,79 %. Во II и 

III опытных группах отмечалось снижение поедаемости в абсолютном 

значении до 3146,8 и 3126,4 г, соответственно.  Сохранность птицы при 

введении пищевых волокон и в контроле составила 100 %. 

 

3.2.3.2 Рост и развитие подопытных цыплят-бройлеров 

 

Добавление пищевых волокон в корма цыплятам-бройлерам не 

оказывало статистически значимых изменений на динамику живой массы 

подопытной птицы (рисунок 15, 16).  
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Рисунок 15 – Динамика разницы в живой массе между опытными 

группами цыплят-бройлеров и К1, % 

 

При сравнении с К1, на второй неделе эксперимента, выявлено 

увеличение живой массы в III опытной группе на 5,2 %, на третьей недели 

исследования схожая картина, а именно увеличение на 3,23 %, к концу 

экспериментального исследования отмечено незначительное снижение живой 

массы на 6,75 %.   

 

Рисунок 16 – Динамика разницы в живой массе между опытными 

группами цыплят-бройлеров и К2, % 

 

Птица во II опытной группе уступали в живой массе аналогам из II 

контрольной группы на 1,44 %. Максимальное снижение живой массы было 
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4,74 % относительно II контрольной группы. Сравнивая результаты, 

полученные в опытных группах, укажем на то, что повышение живой массы 

выявлено в группе, дополнительно получавшей целлюлозу. 

 

3.2.3.3 Гематологические показатели крови цыплят-бройлеров 

 

Для объективной оценки физиологического состояния обменных 

процессов в организме сельскохозяйственной птицы используют метод 

анализа крови, которая непосредственно принимает основное участие в 

специфических и неспецифических реакциях организма, влияет на 

резистентность и реактивность. Кровь, кроме всего прочего, характеризует 

состояние гомеостаза внутренней среды организма, который обеспечивает 

жизнедеятельность клеток и тканей. В нашем исследовании мы оценивали 

состояние крови, которая характеризует обмен веществ и защитные функции 

организма цыплят-бройлеров, при дополнительном включении в рацион 

пищевых волокон в виде целлюлозы, лактулозы и хитозана (рисунок 17-18). 

 

 

Рисунок 17 – Динамика морфологических показателей крови 

подопытных цыплят-бройлеров относительно К1, % 
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Основная роль в защите организма цыплят-бройлеров отводится 

лейкоцитам. По результатам исследования, нами получено достоверное 

увеличение уровня лейкоцитов во II и III опытных группах на 21,9 и на 42,2 % 

(р≤0,05), соответственно, относительно К1. В III опытной группе также 

выявлено достоверное увеличение лейкоцитов на 27,7 % (р≤0,05) по 

сравнению с К2. 

 

Рисунок 18 – Динамика морфологических показателей крови 

подопытных цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

В наших исследованиях уровень эритроцитов в опытных группах был 

снижен в абсолютном значении с 3,63×1012/л до 3,11×1012/л, однако изменения 

были недостоверными. Содержание гемоглобина на конец эксперимента был 

незначительно снижен на 0,70-2,58 % в I и II опытных группах по сравнению 

с К1. По отношению к К2 содержание гемоглобина в I и II опытных группах 

превысило К2, но без достоверных различий. В III опытной группе 

наблюдается достоверное превышение последнего на 19,2 % (р≤0,05) в 

сравнении с К2. Установленное снижение и повышение гемоглобина 

происходило в пределах физиологической нормы.  
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наблюдалось (рисунок 19-22). По содержанию АЛТ отмечалось снижение 

этого показателя в I опытной группе в 1,85 раз (р≤0,05) и на 90%, по сравнению 

с К1 и К2. Во II и III опытных группах выявлено достоверное повышение 

уровня АЛТ на 30,2% (р≤0,05) относительно К1, а также в 1,33 и 1,95 раз, 

соответственно, по отношению к К2. Снижение активности процессов 

катаболизма на фоне введения пищевых волокон указывает на то, что 

обнаруживается достоверное снижение показателей АСТ. Во II опытной 

группе фиксировалась аналогичная картина, а именно достоверное снижение 

АСТ относительно К1 и К2. Уровень общего билирубина в I и II опытных 

группах был статистически значимо выше, чем в К1 в 1,57 раз (р≤0,05) и в 1,80 

раз (р≤0,05), соответственно.  

 

Рисунок 19. – Динамика биохимических показателей крови подопытных 

цыплят-бройлеров относительно К1, % 
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Рисунок 20 – Динамика биохимических показателей крови подопытных 

цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

Роль белка в обмене веществ велика, в связи с этим чаще всего обращают 

внимание на его содержание в сыворотке крови. Концентрация общего белка 

в сыворотке крови цыплят-бройлеров в опытных группах превысила К1 и К,2 в 

среднем на 2,75-13,8 %. В III опытной группе отмечено повышение 

содержание белка в крови на 15,2 % (р≤0,05) при сравнении с К1.  

 

Рисунок 21 – Динамика биохимических показателей крови подопытных 

цыплят-бройлеров относительно К1, % 
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наиболее высокой энергией роста в течение всего периода выращивания 

характеризовались цыплята II опытной группы. 

 

 

Рисунок 22 – Динамика биохимических показателей крови подопытных 

цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

В отношении содержания элементов в сыворотке крови исследуемой 

птицы отмечались следующие результаты (рисунок 23-24). 

 

 

Рисунок 23 – Динамика содержания минеральных элементов в крови 

подопытных цыплят-бройлеров относительно К1, % 
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Рисунок 24 – Динамика содержания минеральных элементов в крови 

подопытных цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

Уровень железа достоверно был снижен во всех опытных группах: в I 
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раза (р≤0,05). 
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3,72 %, со II – 2,3 % и с III – 3,2 %, разница по показателям не достоверна 

(рисунок 25). 

 

Рисунок 25 – Динамика переваримости питательных веществ рационов 

подопытных цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

Коэффициент переваримости сырого жира аналогично был выше в 

опытных группах, различия с К1 и К2 составили 6,9 и 8,2 %, соответственно. 

Коэффициент переваримости сырого протеина в I опытной группе был выше 

первого контроля на 20 % (р≤0,05), во II – на 18,2 % (р≤0,05) и в III – на 19,4 

% (р≤0,05). 

Коэффициент переваримости сырой клетчатки при введении пищевых 

волокон превысил первый контроль на 30,9 % (р≤0,001); на 12,9 % (р≤0,05) и 

на 25,6 % (р≤0,001), соответственно; при сравнении со вторым контролем 

выявлено достоверное снижение во II опытной группе на 26,5 % (р≤0,001) и в 

III группе – на 14,0 % (р≤0,05). 
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3.2.3.5 Мясная продуктивность подопытной птицы 

3.2.3.5.1 Убойные качества и морфологический состав тела 

бройлеров 

 

При достижении убойного возраста, чтобы изучить, как повлияло 

введение пищевых волокон на убойные качества опытной птицы, произвели 

контрольный убор (таблица 28). 

Таблица 28 – Результаты контрольного убоя цыплят-бройлеров, (М+m) 

Показатель 

Группа 

К1 К2 
I 

опытная 

II 

опытная 

III 

опытная 

Предубойная 

живая масса 
2099,2±9,2 2068,2±6,3 2067,3±5,2 2030,0±8,0 2016,7±10,1 

Потрошенная 

тушка 
1499,2±5,3 1455,3±5,1 1550,9±6,2 1514,1±7,4 1504,9±7,1 

Съедобная 

часть 
1254,3±5,2 1219,3±3,8 1294,7±5,8 1264,6±3,9 1258,1±3,1 

Убойный 

выход 
71,4±0,74 70,4±1,18 75,0±0,7 74,6±0,9 74,6±2,4 

 

Масса костной ткани в I опытной группе была на 4,61 %, во II – на 1,88 

% и в III – на 0,78 % выше, относительно первой контрольной группы; при 

сравнении со вторым контролем, также отмечено повышение на 8,56 %; 5,72 и 

на 4,58 %, соответственно.  Масса съедобной части, в опытных группах, в 

сравнении с контрольными группами в абсолютном значении с 1219,3 г до 

2258,1 г., соответственно. 

Убойный выход позволяет наиболее полно охарактеризовать убойные 

качества опытной птицы. Так, при введении пищевых волокон убойный выход 

у бройлеров составил 74,6-75,0 %, в I опытной группе он был выше на 3,6 % 

относительно первого контроля и на 4,6 %, в сравнении со вторым контролем. 
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3.2.3.5.2 Химический и аминокислотный состав мышц цыплят-

бройлеров 

 

Известно, что пищевая ценность белка определяется аминокислотным 

составом и биологической доступностью аминокислот для синтеза белка в 

организме. 

По результатам полученных данных видно, что показатели доступности 

аминокислот бройлеров при изучении добавления пищевых волокон в рацион 

в контроле было ниже, чем в опытных группах (рисунок 26, 27).  

 

 

Рисунок 26 – Динамика аминокислотного состава мышц подопытных 

цыплят-бройлеров относительно К1, % 
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Рисунок 27 – Динамика аминокислотного состава мышц подопытных 

цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

Уровень аргинина в I опытной группе превысил первую контрольную 

группу на 13,8 % (р≤0,05). Показатели лизина, гистидина, лейцин+изолейцина 

и аланина достоверно превышали контрольные группы в среднем на 10,2-12,3 

%, соответственно (р≤0,05). Содержание тирозина в опытных группах, в 

сравнении с первым контролем, было выше на 14,1 % и на 19,1 % (р≤0,05), 

соответственно. Уровень фенилаланина, пролина, треонина и серина, 

напротив, были снижены по отношению к контрольным группам (р≤0,05). По 

результатам можно указать на факт накопления аминокислот при включении 

целлюлозы в полусинтетический рацион опытной птицы. 

Добавление в корма пищевых волокон сопровождалось определенными 

изменениями в концентрации минералов в тканях и органах цыплят-

бройлеров. Так, в мышечной ткани первой опытной группы, отмечено 

уменьшение содержания жира на 26,8 % (р≤0,001) по сравнению с группой К1, 

на 16,0 % (р≤0,001) в сравнении со вторым контролем. В III опытной группе 

напротив – увеличение на 36,1 % (р≤0,001) по отношению к первому контролю 

и на 56,2 % (р≤0,001) в сравнении со вторым контролем. 
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В смешанной пробе тканей костной и центральной нервной системы 

схожая картина, так в I опытной группе отмечено снижение на 10,5 % и во II 

группе – на 9,8 %, относительно первого контроля, и на 19,7 % и на 19,0 % 

(р≤0,01), соответственно, в сравнении со вторым контролем, содержание золы 

также достоверно превысило контрольные группы. 

В пробах внутренних органах отмечено увеличение в первой опытной 

группе уровня жира на 16,7 % (р≤0,05) и протеина на 20,1 % (р≤0,05) по 

отношению к первому контролю. В коже птицы II опытной группе отмечено 

достоверное увеличение уровня сухого вещества и жира, и снижение влаги, 

протеина и золы (р≤0,05). 

Таким образом, дополнительное введение целлюлозы способствовало 

увеличению протеина в мышечной и костной ткани, и накоплению жира во 

внутренних органах, за счет введения целлюлозы и хитозана. 

 

3.2.3.5.3 Обмен энергии в организме подопытной птицы 

 

Изучение влияния пищевых волокон на организм цыплят-бройлеров 

зафиксировало, что в конце учетного периода в I и II опытных группах 

показатель валовой энергии питательных веществ корма составил 40,61 

МДж/гол и 39,62 МДж/гол, превысив первый контроль на 6,29 % и 3,95 %, 

соответственно; относительно второго контроля также произошло увеличение 

на 2,79 % и на 0,37 %, соответственно. В III опытной группе отмечено 

увеличение только в сравнении с первым контролем на 3,33 % (таблица 29). 

Доступность валовой энергии для обмена была выше во всех опытных 

группах, максимальной отмечена в I опытной группе, превысив первый 

контроль на 17,3% и второй контроль на 9,36 %. Доля потери энергии с 

теплопродукцией была наибольшей в III опытной группе и составила 15,4%. 
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Таблица 29 – Баланс энергии в организме подопытной птицы, МДж/гол  

Группа 

Валовая 

энергия 

питательных 

веществ 

корма (ВЭ) 

Потери 

энергии с 

пометом 

Обменн

ая 

энергия 

Потери 

энергии 

с 

теплоп

родукц

ией 

Чистая 

энергия 

К1 38,41 6,10 31,36 7,01 23,96 

К2 37,47 6,71 29,77 7,41 21,35 

I опытная 40,61 3,35 37,25 13,65 23,60 

II опытная 39,62 3,91 35,71 11,65 24,06 

III опытная 39,36 3,47 35,89 15,35 20,55 

Анализ межуточного обмена веществ показал, что чистая энергия 

продукции наибольшей была во II опытной группе, превысив первый контроль 

на 12,7 %, в I опытной группе наблюдалось также повышение на 9,19 % 

относительно первого контроля (таблица 30). 

Таблица 30 –  Особенности межуточного обмена в организме цыплят-

бройлеров за период опыта 

Показатель 

Группа 

К1 К2 
I  

опытная 

II 

 опытная 

III  

опытная 

Обменная энергия 

для поддержания, 

МДж/гол 

12,3 12,1 12,5 12,4 12,8 

Обменность ВЭ 89,6 87,6 91,8 90,1 91,2 

КПИ ОЭ 0,54 0,59 0,59 0,59 0,44 

Уровень питания 1,36 1,35 1,30 1,36 0,95 

Коэффициент 

соответствия 
0,043 0,042 0,031 0,035 0,025 

Энерго-протеиновое 

отношение 
0,378 0,382 0,397 0,395 0,396 
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Динамика коэффициента соответствия также была снижена по 

отношению к контрольным группам. По результатам экспериментальных 

исследований обменность валовой энергии в I группе составил 91,8%, во II – 

90,1% и в III группе – 91,2 %.  

Показатель трансформации протеина корма, в приросте массы тела, в 

опытных группах был выше, чем в контрольных группах, в среднем на 3,9-4,2 

%, соответственно. 

Коэффициент конверсии обменной энергии был увеличен при введении 

пищевых волокон, по сравнению с контролем. Наибольший коэффициент 

конверсии обменной энергии выявлен в III опытной группе (на 7,0 % и 5,89 %, 

по сравнению с К1 и К2, соответственно). 

 

3.2.3.6 Минеральный обмен в организме цыплят-бройлеров 

 

Добавление пищевых волокон в корма способствовало повышению пула 

кальция в организме птицы I опытной группы на 18,9 % (р≤0,05), по 

сравнению с К2. Пул кальция в организме III опытной группы, напротив, 

уменьшился на 50 % и 26,3 %, по сравнению с первой и второй контрольной 

группой, соответственно (р≤0,05). При введении хитозана отмечено 

уменьшение содержание макроэлементов (рисунок 28-33). 

 

Рисунок 28 – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров I опытной группы по сравнению с 

К1, % 
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Добавление хитозана привело к повышению содержания лития в теле 

птицы (на 70 % (р≤0,05), относительно К1). Содержание бора в III опытной 

группе было ниже в 2,19 раз (р≤0,05) и в 3,15 раз (р≤0,05), по сравнению с К1 

и К2, соответственно.  

 

Рисунок 29 – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров II опытной группы по сравнению с 

К1, % 

 

По содержанию – концентрация марганца достоверно снижалась во всех 

опытных группах (р≤0,05): в I опытной группе в 1,86 раз, во II группе – в 1,50 

раза и в III – в 1,77 раза, относительно К1. Схожая динамика отмечалась для 

кобальта. 

 

Рисунок 30 – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров III опытной группы по сравнению с 

К1, % 
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В I опытной группе содержание селена было выше (р≤0,05) в 2,35 раз 

относительно К1, но в 1,74 раз ниже (р≤0,05) по отношению к К2. В I группе 

отмечали повышение содержания йода в 1,74 раз и в 1,5 раза (р≤0,05), по 

сравнению с К1 и К2. Во II и III опытных группах выявлено достоверное 

снижение селена в 4,64 раз и в 4,55 раз (р≤0,05) по сравнению к К2. 

Концентрация As во II опытной группе была выше в 1,63 раз (р≤0,05), по 

сравнению с К1, а в III группе, напротив, его концентрация снизилась в 1,58 

раз и в 2,0 раза (р≤0,05) по отношению к К1 и К2. 

 

Рисунок 31 – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров I опытной группы по сравнению с 

К2, % 

Уровень железа в I и во II опытных группах в сравнении с К1 был выше 

на 4,57 % и на 4,14 %, соответственно; при сравнении с К2 отмечается схожая 

картина, а именно увеличение последнего на 8,02 % и на 7,61 %, 

соответственно. В III опытной группе выявлено снижение железа на 7,50 % и 

на 3,61 %. По содержанию меди, в теле исследуемой птицы, отмечено его 

снижение в I и в III опытных группах на 20,0 % и на 4,87 % в сравнении с К1, 

и на 4,87 % и на 20,8 % относительно К2. Показатель цинка в опытных группах 

относительно К1 был ниже в абсолютном значении с 383,4 мг/кг до 283,6 мг/кг 

относительно К2, в I и во II опытных группах наблюдается его увеличение 9,76 

% и на 9,96 %, соответственно, в III опытной группе выявлено уменьшение на 

19,9 %. 
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Рисунок 32 – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров II опытной группы по сравнению с 

К2, %  

 

В нашем случае, введение пищевых волокон способствовало активному 

выведению токсичных элементов из тела исследуемой птицы (рисунок 33).  

 

Рисунок 33 – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров III опытной группы по сравнению с 

К2, % 
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на 25,7 % и на 45,9 % (р≤0,05), соответственно, относительно К1. По 

отношению к К2, аналогичным образом, было выявлено уменьшение стронция 

на 22,2 % и на 43,4 % (р≤0,05), соответственно. Концентрация олова в опытных 
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группах была снижена в 4,0 раза (р≤0,05) относительно к К2, а уровень свинца 

уменьшился в 1,93 раз в I и III опытных группах, и в 2,07 раз (р≤0,05) по 

сравнению с К1, уровень алюминия в опытных группах был достоверно 

снижен, так в I опытной группе в 3,19 раз и в 2,22 раз (р≤0,05), соответственно, 

в сравнении с контрольными группами; во II группе – в 2,51 раз и в 1,74 раз 

(р≤0,05) по отношению к К1 и К2; также в III группе - в 2,23 раза (р≤0,05) 

относительно к К1 и в 1,55 раз (р≤0,05) по сравнению с К2. 

Разница содержания в общих пулах по Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Se 

представлены в таблице 31. 

Таблица 31 – Динамика пула эндогенных химических элементов в 

организме цыплят-бройлеров опытных групп за основной учетный период, 

(оценка дана в % по отношению к группе К2) 

 

Элемент 

Группа 

I опытная II опытная III опытная 

Mn +2,6 +26,1 +7,5 

Fe +8,7 +8,2 -3,5 

Co +27,5 -20,0 -41,0 

Cu -4,65 +35,8 -17,2 

Zn +10,8 +11,1 -16,6 

Se -44,0 -78,3 -78,0 

 

Полученные результаты показали разнонаправленное действие 

вносимых пищевых волокон на обмен оцениваемых химических элементов. 

Так, введение целлюллозы позволило уменьшить потери элементов, таких как 

марганец, железо, кобальт и цинк, в то время как пулы меди и селена напротив 

снижались. При внесении лактулозы увеличились потери кобальта и селена, а 

при введении хитозана – всех элементов, кроме марганца.  

Таким образом, включение микрокристаллической целлюлозы, при 

сравнении с контролем, сопровождалось снижением эндогенных потерь, 

введение хитозана в полусинтетический рацион сопряжено со снижением 
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потерь Co, Cu, Zn. При сравнении с К2 наблюдаем картину накопительного 

эффекта, в нашем случае лучшим образом влияла микрокристаллическая 

целлюлоза. 

 

3.2.3.7 Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

включении в рацион пищевых волокон 

 

Анализ результатов секвенирования образцов содержимого слепой 

кишки цыплят-бройлеров контрольных и опытных групп позволил 

определить, что выявленные ОТЕ можно отнести к 4 филумам: Proteobacteria, 

Firmicutes, Actinobacteria и Bacteroidetes. При этом, доминирующими 

таксономическими категориями были Firmicutes и Bacteroidetes, их доля в 

совокупности составляла более 99% (рисунок 34а). Кроме того, были 

отмечены различия в содержании отдельных филумов. Так, если разница 

между контролями, в процентном содержании представителей филума 

Firmicutes, была незначительной, то в сравнении с опытными I и II группами 

разница составляла почти в 2 раза (1,7) в случае сравнения с К1. Несмотря на 

то, что их соотношение различалось в зависимости от группы, разница не 

превышала 10%. Аналогичная ситуация наблюдается и с представителями 

филума Bacteroidetes. В опытных группах I и II наблюдается увеличение 

представителей данной таксономической категории в сравнении с 

контрольной группой К1, разница составила 1,9 раз, разница между 

контролями и III опытной группой была минимальна. 

Анализ микробиома на уровне родов показал значительные различия 

между группами (рисунок 34, б). Так, оценивая родовое разнообразие в 

контрольной группе К1 и опытных группах, можно отметить различия в 

содержании отдельных представителей. Например, во всех группах, кроме III 

опытной, доминировали 3 рода: Bacteroides, Lactobacillus и Alistipes, однако их 

соотношение в группах различалось. Так, в группе К1 содержание 

представителей рода Bacteroides было в 4 разы выше, чем в К2, при этом 
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количество представителей родов Lactobacillus и Alistipes уменьшилось  более 

чем в 5 раз. 

А 

 

 

             Б 

 

Рисунок 34 – Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

введении пищевых волокон 

 

Сравнивая опытные группы с контролями, можно также увидеть 

тенденцию к увеличению представителей родов Lactobacillus и Alistipes в 

сравнении с К1 более чем в 3 раза, но количество представителей рода 

Bacteroides оставалось в 2-2,5 раза меньше, чем в К1, но выше в 2 раза, чем в 

К2. Численность таких родов, как Mediterraneibacter, Merdimonas, unclassified 

Bacteroidaceae, Limosilactobacillus составляла до 10% и варьировалась от 7,5% 

до 2%. Данные различия полностью объяснимы изменением рациона путем 
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добавления пищевых волокон, среди которых также наблюдаются различия в 

действии. В частности, происходит увеличение численности бактерий, 

способных утилизировать сложные углеводы и клетчатку. Особенно это 

заметно при добавлении целлюлозы. 

В подтверждение этого, следует проанализировать данные расчетов 

коэффициентов разнообразия (таблица 32).   

Таблица 32 – Индексы разнообразия микробных сообществ кишечника 

цыплят-бройлеров 

Показатель 

группа 

К1 К2 
I  

опытная 

II 

опытная 

III 

опытная 

Chao-1 61 63 74 70 69 

Simpson_1-D 0,4698 0,7266 0,8452 0,7669 0,8329 

Shannon_H 1,369 2,327 2,471 2,079 1,985 

 

Расчет индекса Chao-1, демонстрирующего богатство бактериальной 

флоры, оказался максимальным в I опытной группе. При этом контрольная 

группа К1 характеризуется относительной «бедностью» микрофлоры на фоне 

других опытных групп и группы К2. В целом, добавление в рацион пищевых 

волокон благоприятно сказалось на структуре микрофлоры кишечника, 

поскольку значения индексов Chao-1 в II и III группах также выше, чем в 

контрольных. После расчетов индекса Chao-1 необходимо оценить 

равномерность их распределения, что позволит оценить, доминируют ли 

отдельные виды или все виды находятся в равном соотношении. Для этого был 

рассчитан коэффициент Simpson 1-D, который учитывает количество 

присутствующих видов, а также относительную численность каждого вида, и 

чем выше его значение стремится к 1, тем более равномерным является 

распределение микроорганизмов.  

В данном случае, этот показатель также выше в группах I и III, а 

минимальное значение характерно для группы К1. Это подтверждается 



127  

приведенными данными выше, где было отмечено высокое содержание 

отдельного вида Bacteroides. По мере увеличения видового богатства и 

равномерности, увеличивается и разнообразие микрофлоры, что является 

результатом взаимодействия всех трех индексов альфа-разнообразия. Этот 

вывод можно сделать по повышению индекса Шеннона в опытных группах 

по сравнению с контролями, при этом максимальное его значение характерно 

для I группы, а минимальное – для группы К1.  

Несмотря на достаточно равномерное распределение различных 

микроорганизмов в III опытной группе, наблюдается снижение разнообразия 

микрофлоры, что также можно объяснить доминированием двух основных 

видов. Обобщая полученные результаты, можно сделать вывод, что 

использование в качестве кормовых добавок пищевых волокон, весьма 

хорошо сказывается на состоянии микрофлоры кишечника птицы, а среди 

нескольких тестируемых волокон наилучшие результаты были показаны с 

добавлением целлюлозы в кормлении птицы, что позволило улучшить 

состояние микрофлоры кишечника птицы, работа которого находится в 

прямой зависимости от показателей продуктивности и минерального обмена. 

При введении в рацион целлюлозы (рисунок 35) численность таксона 

Alistipes и Bacteroides прямо коррелировала с накоплением Co (r=0,84 и r=80), 

соответственно. 
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Рисунок 35 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов при даче целлюлозы 

 

При добавлении в рацион птицы лактулозы (рисунок 36) была отмечена 

прямая корреляция численности таксона Bacteroides с накоплением таких 

химических элементов, как Ca (r=0,51), Mn (r=0,70), Co (r=0,96),  Ni (r=0,53), 

Cu (r=0,50), Zn (r=0,50), Hg (r=0,65) и Pb (r=0,55); таксона Alistipes – с Co 

(r=0,66). 

 

Рисунок 36 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов при даче лактулозы 
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При введении в рацион хитозана (рисунок 37) отмечали прямую 

корреляцию между численностью таксона Bacteroides и накоплением Ca 

(r=0,51), Mn (r=0,71), Co (r=0,96), Ni (r=0,54), Cu (r=0,50), Zn (r=0,51), Hg 

(r=0,66) и Pb (r=0,56); таксона Alistipes – с Mn (r=0,58), Co (r=0,96) и Hg 

(r=0,54). 

 

 

Рисунок 37 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов при даче хитозана 

 

 

В К1 (рисунок 38) численность таксона Bacteroides и Ruminococcus 

прямо коррелировала с накоплением Co (r=0,65 и r=91, соответственно). 
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Рисунок 38 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов в К1 

 

В К2 численность таксона Bacteroides и Ruminococcus также 

коррелировала с накоплением Co (r=0,61 и r=89, соответственно) (рисунок 39). 

 

Рисунок 39 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов в К2 
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Включение в опытные рационы пищевых волокон на фоне дефицита 

ряда минералов, не вело к тяжелому нарушению качественного и 

количественного состава бактериальной микрофлоры кишечника. В целом, 

показано, что пищевые волокна могут оказывать влияние на бактериальное 

сообщество слепого отростка кишечника, что безусловно имеет практическое 

значение. 

 

3.2.3.8 Резюме по итогам эксперимента 

 

Введение пищевых волокон в опытные рационы не влияло на 

сохранность поголовья. При изучении минерального обмена в организме 

птицы было отмечено, что содержание железа в крови было снижено во всех 

опытных группах. Данное явление можно объяснить возможностью пищевых 

волокон абсорбировать металлы, например, железо.  

Изучение качественного и количественного состава бактериального 

сообщества слепой кишки позволило обратить внимание на значительное 

снижение доли Lactobacillaceae в контрольной группе, дефицитной по 

макроэлементам и опытных группах. Это может быть объяснено 

недостаточным содержанием элементов в кормах, необходимых для роста 

молочнокислых бактерий. В эксперименте не выявлено значительного 

увеличения содержания доли патогенной и условно-патогенной микрофлоры. 

Одновременно с этим возросла доля бактерий, расщепляющих целлюлозу 

(Rikenellaceae и Lachnospiraceae). Это можно связать с повышенным 

содержанием некрахмальных полисахаридов в рационе бройлеров.  

Скармливание цыплятам-бройлерам препаратов пищевых волокон: 

целлюлозы, лактулозы и хитозана сопровождается не однозначными 

изменениями в обмене эндогенных химических элементов. Использование 

этих кормовых добавок сопряжено со снижением эндогенных потерь марганца 

на величину 3-4 % в неделю и увеличением потерь селена на величину до 20 

% в неделю. При этом эндогенный кобальт при даче целлюлозы сохраняется 
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на 3-4 % лучше, а при скармливании лактулозы снижается на 2-3 %, хитозана 

на 5-6 % в неделю.  

В эксперименте выявлена зависимость свойств микробиома кишечника 

влиять на обмен химических элементов в организме птицы от дачи пищевых 

волокон. Так при скармливании препаратов лактулозы и хитозана цыплятам-

бройлерам проявляются достоверные корреляционные связи численности 

таксона Bacteroides с пулом кальция, марганца, никеля, меди, цинка, ртути и 

свинца.  
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3.2.4. Изучение влияния энтеросорбентов на обмен веществ в 

организме цыплят-бройлеров 

3.2.4.1 Корма и кормление подопытной птицы 

 

При проведении эксперимента для цыплят-бройлеров были созданы 

одинаковые условия содержания. I контрольная группа находилась на 

опытном рационе (К1), II контрольная на опытном рационе, дефицитном по 

микроэлементам (К2).  Опытные группы дополнительно получали в составе 

рациона энтеросгель в дозе 6,0 г/кг корма (I опытная) и активированный уголь 

– в дозировке 3,0 г/кг корма (II опытная).  

Введение сравниваемых кормовых добавок в рацион птицы 

сопровождалось незначительными изменениями в поедаемости кормов. Так в 

I опытной группе поедаемость корма, на фоне дополнительного включения 

энтеросгеля, превысила уровень К1 на 5,06 % и на 1,50 % аналогичный уровень 

в К2. Во II опытной группе поедаемость оказалась максимальной, так в 

абсолютном значении составила 3244,3 г/гол, что на 6,84 % выше, чем в K1 и 

на 3,37%, чем в К2. 

 

3.2.4.2 Рост и развитие подопытной птицы  

 

В течение всего периода экспериментального исследования нами 

осуществлялся контроль за динамикой роста живой массы, путем 

еженедельных индивидуальных контрольных взвешиваний, результаты 

контрольных взвешиваний представлены на рисунке 40-41. 
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Рисунок 40 –   Динамика живой массы цыплят-бройлеров опытных групп 

по периодам, в сравнении с К1 

 

Цыплята-бройлеры первой контрольной группы характеризовались в 

целом достаточно высокой энергией роста, к моменту окончания 

выращивания экспериментальная птица имела среднюю живую массу 2104,0 

г. Средняя живая масса второй контрольной группы, которая находилась на 

дефицитной, по микроэлементам диете, составила 2059,7 г, разница между 

группами составила 2,11 %. 

 

Рисунок 41 – Динамика живой массы цыплят-бройлеров опытных групп 

по периодам, в сравнении с К2 
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сравнении с К1 выявлено повышение на 3,27 % и на 2,01 %, соответственно. 

Относительно К2 также отмечено повышение: в I опытной группе на 3,69 % и 

во II группе – на 2,45 %, но без достоверных различий. В конце третьей недели 

исследований в I опытной группе живая масса увеличилась относительно I и 

II контрольной групп на 4,07 и 3,73 %, соответственно. Во II опытной группе, 

наоборот, зафиксировали статистически незначимое уменьшение живой 

массы. В конце экспериментальных исследований в I опытной группе 

выявлено повышение массы в абсолютном значении   с 2059,7 г до 2145,3, во 

II группе отмечено достоверное снижение по отношению к К1 – на 9,47 % 

(р≤0,05) и на 7,53 % в сравнении с К2. 

 

3.2.4.3 Гематологические показатели крови цыплят бройлеров 

 

Любые изменения в обмене веществ находит свое отражение в 

гематологических показателях крови (Казачкова Н.М. с соавт., 2017), что 

может дать объективную оценку физиологического состояния организма 

(рисунок 42-43). 

 

Рисунок 42 – Динамика морфологических показателей крови опытных 

цыплят-бройлеров относительно К1, % 
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Рисунок 43 – Динамика морфологических показателей крови опытных 

цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

Одним из важнейших показателей, по которому можно судить об общем 

состоянии организма, является уровень содержания лейкоцитов в крови. В 

процессе экспериментальных исследований установлено, что в конце периода 

выращивания количество лейкоцитов в крови цыплят-бройлеров опытных 

групп было достоверно выше (р≤0,05), чем в аналогичных контрольных 

группах, на 18,1 % и на 15,2 %, соответственно, при сравнении с К2 

наблюдается незначительное снижение последних. Однако укажем на тот 

факт, что все изменения были в пределах физиологической нормы, также 

увеличение количества лейкоцитов следует рассматривать как 

положительный фактор, так как лейкоциты осуществляют фагоцитоз и 

являются основным продуцентом антител. 

В исследованиях установлено, что в опытных группах наблюдается 

незначительное увеличение тромбоцитов, так в I опытной группе по 

сравнению с К1 – на 7,24 % и на 6,24 %, соответственно, во II опытной группе 

по отношению к К2 (р≤0,05) – на 11,8 % и на 10,8 %, соответственно 

Анализ биохимических показателей крови исследуемых цыплят-

бройлеров представлен на рисунках 44-45. 
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Рисунок 44 – Динамика биохимических показателей крови опытных 

цыплят-бройлеров относительно К1, % 

 

Рисунок 45 – Динамика биохимических показателей крови опытных 

цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

В результате исследований установлено, что содержание белка в 

опытных группах превысило содержание последних в контрольных группах: 

в I группе – на 14,7 % (р≤0,05) и на 6,29 %, соответственно, во II группе – на 

13,9 % (р≤0,05) и на 5,36 %, соответственно. Повышение уровня общего белка 

в сыворотке крови указывает на интенсивные окислительно-

восстановительные процессы, протекающие в организме и указывает на 

усиление белоксинтезирующей функции печени. Исследования показывают, 
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что, по абсолютному содержанию, уровень альбуминов в сыворотке крови 

цыплят аналогично превысил контрольные группы с 17,6 г/л до 19,3 г/л, но без 

достоверных различий, увеличение последних указывает на активность 

синтеза тканевого белка организмом и усиление функциональной 

деятельности печени. 

Также в процессе эксперимента выявлены достоверные изменения в 

содержании общего билирубина, так в I группе отметим достоверное 

увеличение уровня последнего в 2,21 раз (р≤0,05) относительно К1 и в 1,66 раз 

(р≤0,05) в сравнении с К2. Во II группе схожая картина, а именно достоверное 

увеличение общего билирубина в 1,72 раза и в 1,5 раза, соответственно, по 

отношению к контрольным группам. Показатель мочевой кислоты в опытных 

группах был достоверно ниже (р≤0,05) первой контрольной группы на 25,9 % 

и на 27,3 %, соответственно. По содержанию АЛТ в опытных группах следует 

указать на его достоверное повышение (р≤0,05)   в I группе – на 15,5 % и во II 

группе – на 17,5 %, относительно первой контрольной группы. 

Результаты по содержанию минеральных элементов в сыворотке крови 

исследуемых цыплят-бройлеров представлены на рисунках 46-47. 

 

 

Рисунок 46 – Динамика минеральных элементов в сыворотки крови 

опытных цыплят-бройлеров относительно К1, % 
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По результатам полученных данных установлено достоверное 

увеличение содержания железа (р≤0,05) во II опытной группе в 1,5 раза, в 

сравнении с аналогичной первой контрольной группой, в I группе отмечено 

снижение содержания железа, но без достоверных различий. Концентрация 

магния в крови цыплят также превысила контрольные группы (в абсолютном 

значении с 0,92 мкмоль/л до 1,08 мкмоль/л). Содержание общего кальция в 

сыворотке крови птиц превысило уровень в контрольных группах в среднем 

на 4,05-8,26 %, соответственно, по неорганическому фосфору схожая картина, 

а именно отмечено его увеличение с 1,98 до 2,27 ммоль/л. 

 

 

Рисунок 47 – Динамика минеральных элементов в сыворотки крови 

опытных цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

Таким образом, дополнительное включение в рацион цыплят-бройлеров 

энтеросорбентов способствует повышению окислительно-восстановительных 

и обменных процессов в организме. Это в конечном итоге положительно 

отразилось на формировании их мясной продуктивности. 

 

3.2.4.4 Переваримость питательных веществ рационов 
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нормального протекания у цыплят-бройлеров процессов пищеварительного 

метаболизма, чтобы добиться повышения переваримости и усвояемости 

питательных веществ рационов, при этом правильно подобранные 

энтеросорбенты способны активизировать выработку энзимов 

пищеварительной системы для лучшей усвояемости питательных веществ 

корма. 

В ходе исследований была установлена тенденция к повышению 

переваримости питательных веществ в опытных группах (рисунок 48). В 

частности, уровень переваримости сырого жира в опытных группах был выше, 

чем в контрольных на 4,0-7,9 %, соответственно, аналогичная картина 

наблюдалась по БЭВ – повышение на 0,9-1,1%, соответственно, а также 

углеводов на 0,5%-1,0%, соответственно. 

 

Рисунок 48 – Динамика переваримости питательных веществ рационов 

подопытных цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

Коэффициент переваримости сырого протеина в I опытной группе 

достоверно превысил первый контроль на 19,9 % (р≤0,05) и второй контроль 

на 11,8 % (р≤0,05). Во II опытной группе схожая картина, так увеличение 

уровня сырого жира по отношению к контрольным группам отмечалось на 
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переваримости сырой клетчатки в опытных группах был выше первого 

контроля на 30,0 % (р≤0,05) и на 28,4 % (р≤0,05). 

Таким образом, дополнительное введение энтеросорбентов в рацион 

способствует повышению переваримости всех исследуемых показателей. 

 

3.2.4.5 Мясная продуктивность подопытной птицы 

3.2.4.5.1 Убойные качества и морфологический состав тела 

бройлеров 

 

По окончанию экспериментального периода был проведен контрольный 

убой цыплят-бройлеров для оценки влияния апробируемых энтеросорбентов 

на их убойные показатели (таблица 33). 

Таблица 33 – Результаты контрольного убоя цыплят-бройлеров, кг 

Показатель 

Группа 

К1 К2 
I 

опытная 

II 

опытная 

Предубойная 

живая масса 
2045,3±78,4 2062,1±65,1 1904,7±101,2 2111,1±83,2 

Потрошенная 

тушка 
1499,9±83,8 1562,1±29,3 1423,3±71,8 1601,1±74,2 

Съедобная 

часть 
1254,8±82,3 1308,7±52,2 1188,7±51,0  b 1336,6±61,8 

Убойный 

выход,% 
73,2±0,5 75,7±0,4 74,7±0,2 75,8±1,4 

Примечание:  

a – достоверные изменения с К1 (р≤0,05). 

b – достоверные изменения с К2 (р≤0,05). 

 

Масса потрошенной тушки во II опытной группе была выше на 6,75 %, 

относительно К1 и на 2,5 %, в сравнении со вторым контролем. Масса 

мышечной ткани также во II опытной группе превысила контрольные группы 

на 7,38 % и на 3,59 %. Масса костной ткани аналогично, во II опытной группе 
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выше К1 на 7,92 % и К2 – на 4,38 %, напротив в I опытной группе была ниже 

первого контроля на 11,6 % (р≤0,05). 

Убойный выход в опытных группах в абсолютном процентном 

отношении составил 74,7 % и 75,8 %, отметим, что дополнительное введение 

активированного угля способствовало лучшему убойному выходу на 2,6 %. 

Следовательно, дополнительное включение в рацион активированного 

угля способствует повышению основных убойных показателей исследуемой 

птицы при сравнении с контрольными группами. 

 

3.2.4.5.2 Химический и аминокислотный состав мышц цыплят-

бройлеров 

В ходе наших исследований был проведен анализ аминокислотного 

состава мышц исследуемой птицы (рисунок 49-50). 

 

 

 

Рисунок 49 – Динамика аминокислотного состава мышц опытных 

цыплят-бройлеров относительно К1, % 
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изменения во второй опытной группе, при дополнительном введении в рацион 

активированного угля. В первой опытной группе выявлены достоверные 
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различия с контрольными группами, так уровень тирозина превысил первый 

контроль на 22,9 % (р≤0,05), показатели гистидина, лейцин+изолейцина, 

треонина, аланина и глицина, напротив, были снижены, на 22,3; 11,5; 17,7; 15,8 

и на 14,1 % (р≤0,05), соответственно. 

 

 

 

Рисунок 50 – Динамика аминокислотного состава мышц опытных 

цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

При сравнении с К2 наблюдалось достоверное снижение таких 

аминокислот (р≤0,05), как аргинина на 10,1 %, гистидина на 27,9 %, 

лейцин+изолейцина на 14,1 %, треонина 23,6 %, серина на 21,2 %, аланина на 

19,2 % и глицина на 22,6%. 

Таким образом, дополнительное включение энтеросорбентов в рацион 

способствует снижению уровня аминокислот в мышцах цыплят-бройлеров, 

ярко выраженная картина наблюдается в группе с энтеросгелем. 

При анализе химического состава всего тела экспериментальной птицы 

был изучен химический состав отдельных тканей и органов (приложение 1). 

При химическом анализе мышечной ткани выявлено достоверное 

увеличение жира во II опытной группе в 1,69 раз (р≤0,05) относительно 
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первого контроля и в 1,95 раз (р≤0,05) по отношению ко второй контрольной 

группе. 

Химический состав мясокостной ткани в I опытной группе: отмечено 

достоверное увеличение уровня золы на 34,1 % (р≤0,05) относительно первого 

контроля. Во II опытной группе выявлено достоверное увеличение сухого 

вещества, жира, протеина и золы на 20,4; 21,6; 13,7 и на 33,4 % (р≤0,05), 

соответственно, по сравнению с первым контролем, а также достоверное 

снижение влаги на 14,1 % (р≤0,05). При сравнении со вторым контролем 

наблюдается схожая картина, а именно достоверное (р≤0,05) увеличение 

сухого вещества на 13,9 %, протеина на 20,1 % и золы на 16,5 %. 

Химический состав внутренних органов характеризовался достоверным 

увеличением в I опытной группе уровня сухого вещества на 33,2% (р≤0,05) и 

жира на 18,3 % (р≤0,05), а также сухого вещества на 20,6 % (р≤0,05), 

относительно второй контрольной группы. Во II опытной группе отмечали 

снижение влаги на 10,3 % (р≤0,05), а также увеличение сухого вещества и жира 

на 27,4 % и на 19,4 % (р≤0,05), соответственно. 

Химический состав кожи показал следующие результаты, так в I 

опытной группе снижение влаги составило в абсолютном значении с 54,2 до 

38,3(р≤0,05), протеина с 16,0 до 11,6 (р≤0,05) и золы с 0,71 до 0,5 (р≤0,05), в 

сравнении с контрольными группами. Содержание сухого вещества и жира 

превысило контрольные группы в среднем на 25,7 % и на 41,3 % (р≤0,05), 

соответственно. Во II опытной группе отмечено достоверное увеличение 

уровня жира на 21,8 % (р≤0,05) по отношению к первому контролю. 

Таким образом, дополнительное введение в рацион энтеросорбентов 

способствовало повышению уровня протеина и жира в теле опытных группах. 

 

3.2.4.5.3 Обмен энергии в организме подопытной птицы 

Изучено влияние энтеросорбентов на интенсивность метаболизма 

(таблица 34). 
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Таблица 34 – Баланс энергии в организме подопытных бройлеров за 

эксперимент, МДж/гол 

Группа 

Валовая 

энергия 

питательных 

веществ корма 

(ВЭ) 

Потери 

энергии с 

пометом 

Обменна

я энергия 

Потери 

энергии с 

теплопроду

кцией 

Чистая 

энергия 

К1 41,034 3,325 36,524 8,111 24,165 

К2 40,941 3,104 36,133 8,526 25,522 

I опытная 40,081 4,348 35,021 12,569 23,66 

II опытная 40,847 4,612 34,235 11,713 23,01 

Максимальный уровень валовой энергии питательных веществ корма 

отмечен во II опытной группе и составил 40,847 МДж/гол, что на 6,84 % выше 

первого контроля и на 3,37 % второго контроля. По содержанию чистой 

энергии, также максимальное значение зафиксировано во II группе, что на 11,6 

% выше первого контроля и на 4,58 % выше второго контроля. 

Динамика характеристики межуточного обмена в организме цыплят-

бройлеров представлена следующим образом (таблица 35). 

Таблица 35 – Динамика характеристики межуточного обмена 

Показатель 

Группа 

I контрольная 
II 

контрольная 

I 

опытная 

II 

опытная 

Обменная энергия для 

поддержания, 

МДж/гол 

13,56 13,45 12,90 12,56 

Обменность ВЭ 91,65 91,16 90,00 89,76 

КПИ ОЭ 0,698 0,677 0,630 0,617 

Уровень питания 1,342 1,161 1,284 1,477 

Коэффициент 

соответствия 
0,046 0,045 0,041 0,036 

ЭПО 0,375 0,360 0,397 0,395 
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Максимальная обменная энергия сверхподдержания выявлена в I 

опытной группе, превысив первый контроль на 1,3 %. Концентрация обменной 

энергии также максимальная в I опытной группе – 17,170 МДж/кг СВ. 

При расчете трансформации протеина корма выявлено, что уровень 

последнего выше во II опытной группе, разница с К1 составила 11,1 % и с К2 – 

9,04%. Коэффициент конверсии во II группе составил 35,5 %, превысив К1 на 

2,4 % и К2 – на 2,0 %. 

Дополнительное включение в рацион экспериментальной птицы 

энтеросорбентов способствует изменениям в межуточном обмене веществ, что 

наглядно подтверждается повышением коэффициента конверсии. 

 

3.2.4.6 Минеральный обмен в организме цыплят-бройлеров 

 

Включение энтеросорбентов в рацион цыплят-бройлеров привело к 

изменениям уровня макроэлементов в теле экспериментальной птицы 

(рисунок 51-54). 

 

Рисунок 51 – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров I опытной группы по сравнению с 

К1, % 

Выявлено незначительное увеличение содержания фосфора в 

абсолютном значении с 12,7 до 13,3 г/гол, фосфора с 60,6 г/гол до 68,6 г/гол и 

магния с 3,91 г/гол до 4,36 г/гол, соответственно, однако все изменения носили 

недостоверный характер.  
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Рисунок 52 – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров II опытной группы по сравнению с 

К1, % 

Уровень кальция достоверно снизился (р≤0,05) во II опытной группе на 

27,9 % в сравнении с первой контрольной группой. 

 

Рисунок 53 – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров I опытной группы по сравнению с 

К2, % 

Введение энтеросорбентов в рацион исследуемой птицы также не 

оказало ярко выраженных изменений. Так, уровень бора в I опытной группе в 

1,67 раз достоверно повысился (р≤0,05) относительно первой контрольной 

группы, а во II группе отмечено достоверное снижение последнего в 1,7 раз по 
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отношению ко второй контрольной группе. Содержание кобальта достоверное 

снизилось в опытных группах в 11,9 раз (р≤0,05) в сравнении с К1, содержание 

селена в I опытной группе в 6,09 раза (р≤0,05) достоверно снизилось по 

отношению к аналогичной контрольной группе К2 и во II опытной группе 

накопление последнего в 2,68 раз (р≤0,05) – относительно К1.  

 

Рисунок 54 – Относительная разница концентрации химических 

элементов в организме цыплят-бройлеров II опытной группы по сравнению с 

К2, %  

Содержание марганца в опытных группах было ниже, чем в К1 на 44,4 % 

и на 55,0 %, соответственно, при сравнении с К2 наблюдается 

противоположная картина, а именно накопительный эффект на 24,1 % и на 

18,5 %, соответственно. Уровень железа в I и во II опытных группах был выше, 

по отношению к К1   на 10,7 % и на 3,27 %, соответственно, по сравнению с К2 

на 13,9 % и на 6,77 %, соответственно. Содержание меди в I опытной группе 

было выше, чем в К1  на 5,01 % и К2 на 16,9 %, во II опытной группе отмечено 

снижение при сравнении с К1 на 5,12 %, по отношению к К2, напротив, 

увеличение на 8,11 %. Показатель уровня цинка в I опытной группе был ниже 

в сравнении с К1 на 8,98 %, по отношению к К2 на 3,38 %, во II опытной группе 

отмечалось его снижение на 19,9 % и на 6,35 % по отношению к контрольным 

группам.  
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Включение энтеросорбентов оказывало селективное действие на 

выведение и накопление токсичных элементов. Так, содержание кадмия 

достоверно превысили К1 в 1,5 раза (р≤0,05) в исследуемых опытных группах, 

уровень свинца напротив достоверно снизился в 1,5 и в 1,8 раза (р≤0,05) по 

отношению к первой контрольной группе. Содержание ртути достоверно 

снизилось в 2,0 и в 1,5 раза в сравнении с контрольными группами, по олову 

следует отметить, что при сравнении с К1 выявлено достоверное увеличение в 

1,5 и 2,0 раза (р≤0,05), а с К2 напротив его снижение в 2,4 раза и в 2,0 раза 

(р≤0,05). 

Картина разницы содержания элементов при включении 

энтеросорбентов в полусинтетический рацион и дефицитный по 

микроэлементам полусинтетический рацион представлен в таблице 36. 

Таблица 36 – Динамика пула эндогенных химических элементов в 

организме цыплят-бройлеров опытных групп за основной учетный период, 

(оценка дана в % по отношению к группе К2) 

Элемент 

Группа 

I опытная II опытная 

Mn +31,8 +15,8 

Fe +6,1 -3,3 

Co -15,0 -22,5 

Cu +20,5 +1,1 

Zn +3,5 -13,9 

Se -82,7 -38,3 

 

Дополнительное введение активированного угля сопровождается 

снижением потерь марганца в сравнении с первой контрольной группой, при 

сравнении со вторым контролем, энтеросорбенты оказывают накопительный 

эффект. Пул железа в организме птицы I опытной группы несколько 

увеличивается. Пул кобальта в организме под влиянием скармливания 
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активированного угля в обоих случаях снижался: при сравнении с К1 на -92,4 

%, с К2 – на -22,5 %.  

 

3.2.4.7 Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

включении в рацион энтеросорбентов 

 

При анализе бактериального профиля слепой кишки цыплят-бройлеров 

как в контрольных, так и в опытных группах на 42 сутки эксперимента было 

выявлено, что доминирующими филумами являются Bacteroidetes и Firmicutes 

(рисунок 55, а, б). Однако их соотношение было различным в группах. В 

опытных группах численность представителей Bacteroidetes повышалась: в I 

опытной группе – в 2,26 раза и в 2,4 раза; во II опытной группе – в 1,6 раза и в 

1,78 раза выше, чем в группе К1 и К2, соответственно. Численность 

представителей Firmicutes снижалась: в I опытной группе в 2,69 раза и в 2,7 

раза, по сравнению с группами К1 и К2, соответственно. 

а 

 

б 
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Рисунок 55 – Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

введении энтеросорбентов 

 

 

При анализе микробиального профиля на уровне рода (рисунок Б) было 

показано, что доминирующими родами являлись Alistipes, Bacteroides, 

Lactobacillus и Mediterraneibacter. Их содержание было различно в 

зависимости от группы. Так, в группе К1 содержание представителей рода 

Bacteroides было в 4 раза выше, чем в К2, при этом количество представителей 

родов Lactobacillus и Alistipes уменьшилось более, чем в 5 раз. В опытных 

группах I и II содержание представителей рода Bacteroides было меньше в 

сравнении с К1 в 2 и 1,5 раза, соответственно, при этом разница с группой К2 

составила 2 и 2,8 раза, но уже в пользу опытных групп. Разница между 

опытными группами была незначительной. 

Содержание представителей рода Alistipes в опытных группах было 

выше в 5 и 2,4 раза относительно группы К1, а вот с группой К2 разница была 

минимальна в сравнении с группой I, но была выше в 2,5 раза в сравнении с 

группой II, а при внутригрупповом анализе, между опытными группами, 

разница составила 2 раза в пользу I опытной группы.  

Разница в содержании микроорганизмов рода Lactobacillus между 

группой К1 и опытными группами была минимальна, но резко отличалась от 
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группы К2, где общее их количество было в 5 и в 3,4 раза выше, чем в опытных 

группах I и II соответственно. 

В группе II было отмечено высокое содержание представителей рода 

Mediterraneibacter. Так, разница с контрольными группами К1 и К2 составила 

5,5 и 2,3 раза, а с I опытной группой – 7 раз.  Бактерии данного рода являются 

основными продуцентами уксусной, муравьиной и молочной кислот, что 

достаточно хорошо способствует ингибированию роста патогенной 

микрофлоры.  

Анализ основных индексов биоразнообразия показал (таблица 37), что 

наиболее «бедной» бактериальной флорой является I опытная группа. Данный 

вывод сделан на основе значения индекса Chao-1, а наибольшим «богатством» 

характеризуется II опытная группа. После расчетов индекса Chao-1 

необходимо оценить равномерность их распределения, что позволит оценить, 

доминируют ли отдельные виды или все виды находятся в равном 

соотношении. Для этого был рассчитан коэффициент Simpson 1-D, который 

учитывает количество присутствующих видов, а также относительную 

численность каждого вида, и чем выше его значение стремится к 1, тем более 

равномерным является распределение микроорганизмов. В данном случае 

можно отметить, что максимальные значения зафиксированы в группах II и 

К2, а минимальное значение характерно для группы К1. Это подтверждается 

приведенными данными выше, где было отмечено высокое содержание 

отдельного вида Bacteroides. По мере увеличения видового богатства и 

равномерности увеличивается и разнообразие микрофлоры, что является 

результатом взаимодействия всех трех индексов альфа-разнообразия. Этот 

вывод можно сделать по значению индекса Шеннона. Его значение 

максимально в группах II и К2, а минимально в К1.  

Исходя из полученных данных, можно сказать, что использование 

активированного угля в качестве сорбента при кормлении цыплят-бройлеров 

положительно сказывается на микрофлоре кишечника.  
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Таблица 37 – Индексы разнообразия микробных сообществ кишечника 

цыплят-бройлеров 

Показатель 

Группа 

К1 К2 

I  

опытная 

II 

опытная 

Chao-1 61 63 58 80 

Simpson_1-D 0,47 0,85 0,70 0,83 

Shannon_H 1,37 2,33 1,87 2,49 

 

Численность рода Bacteroides при даче энтеросгеля (рисунок 56) прямо 

коррелировала с накоплением таких химических элементов, как: B (r=0,51), Na 

(r=0,53), Mg (r=0,57), Al (r=0,50),  Si (r=0,53), P (r=0,57), K (r=0,54), Ca (r=0,66), 

V (r=0,51), Fe (r=0,55), Ni (r=0,61), Cu (r=0,59), Zn (r=0,61), As (r=0,54), Hg 

(r=0,83) и Pb (r=0,65). Численность семейства обнаруживала сильную 

корреляцию с пулом в организме Mn (r=0,96), Co (r=0,96) и Sr (r=0,74). 

 

Рисунок 56 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов при даче энтеросгеля 
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Численность рода Bacteroides при даче активированного угля (рисунок 

57) прямо коррелировало с накоплением таких химических элементов, как Ca 

(r=0,56), Ni  (r=0,51), Cu (r=0,50), Zn (r=0,51), Sr (r=0,62), Hg (r=0,69) и Pb 

(r=0,54). Численность семейства Bacteroides при даче активированного угля 

обнаруживала сильную корреляцию с Mn (r=0,81) и Co (r=0,96).  

 

Рисунок 57 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов при даче активированного угля 

 

Была выявлена значимая корреляция таксона Bacteroides в К1 (рисунок 

58) с накоплением Co (r=0,55), таксона Ruminococcus – с Mn (r=0,68), Co 

(r=0,88), Sr (r=0,52) и Hg (r=0,58). 
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Рисунок 58 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов в К1 

 

В К2 была выявлена значимая корреляция таксона Bacteroides с 

накоплением Co (r=0,53), Ruminococcus – с Mn (r=0,67), Co (r=0,87), Sr (r=0,51) 

и Hg (r=0,57) (рисунок 59). 

 

Рисунок 59 – Корреляция численности таксонов и накопления 

химических элементов в К2 
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 Точный механизм взаимодействий в системе «бактерии-хозяин» еще 

полностью не изучен, что открывает широкие перспективы для проведения 

дальнейших исследований. 

  

3.2.4.8 Резюме по итогам эксперимента 

 

Включение энтерсорбентов в рацион не оказало негативного влияния на 

сохранность поголовья и продуктивность птицы. Изучение метагенома 

кишечника опытных групп позволяет охарактеризовать его как оптимальный 

и здоровый. Это позволяет рекомендовать энтеросорбенты, как нетоксичные 

добавки, позволяющие модулировать качественный и количественный состав 

микробиоценоза кишечника птицы.  

Энтеросгель и активированный уголь оказывают селективное действие 

на обмен экзогенных и эндогенных химических элементов в организме 

цыплят-бройлеров, с выраженой депресией размеров пулов ртути, свинца, 

алюминия и эндогенного пула селена, с увеличением усвояемости и 

эффективности использования эндогенного марганца, экзогенного кобальта, 

цинка и меди.  

В эксперименте описано воздействие энтеросгеля на свойства 

микрофлоры кишечника, по её способности влиять на обмен химических 

элементов в организме исследуемой птицы, выражающееся в активизации 

микрофлоры таксона Bacteroides с проявлением достоверных корреляционных 

связей последнего с пулом в организме птицы 17 из оцениваемых 25 

химических элементов. Аналогичное действие активированного угля на 

микроэкологический статус цыплят менее выражено и связано с обменом 

только 9 химических элементов.  
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3.2.5   Изучение влияния ультрадисперсных частиц меди и железа на 

обмен веществ в организме цыплят-бройлеров 

 

3.2.5.1 Корма и кормление подопытной птицы 

 

С целью оценки действия ультрадисперсных частиц железа и меди на 

рост и развитие, показатели крови, минеральный обмен и микробиоценоз 

слепого отдела кишечника цыплят-бройлеров было сформировано 4 группы 

(n=35). Во время эксперимента вся птица находилась в одинаковых условиях 

содержания и кормления, I контрольная группа находилась на опытном 

рационе (К1), II контрольная на опытном рационе, дефицитной по 

микроэлементам (К2). В ходе исследований цыплята I опытной группы 

получали УДЧ меди в дозировке 1,7 мг/кг корма, II опытной - УДЧ железа в 

дозировке 17 мг/кг корма.  

Максимальная поедаемость корма была установлена в группе с 

дополнительным включением УДЧ железа, что на 5,44 % превысила К1 и на 

1,91 %, выше, чем в К2. В I опытной группе поедаемость корма оказалась чуть 

меньше, так в абсолютном значении составила 3102,5 г/гол, тем самым 

превысив K1 на 2,58 %, но ниже, чем в К2 на 1,04 %. 

 

3.2.5.2 Рост и развитие подопытных цыплят-бройлеров 

 

В процессе выращивания цыплят-бройлеров на диете дефицитной по 

эссенциальным элементам была изучена их живая масса (рисунок 60-61). 
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Рисунок 60 – Динамика живой массы опытных цыплят-бройлеров по 

периодам, в сравнении с К1 

 

С увеличением возраста, живая масса цыплят-бройлеров I опытной 

группы была снижена на 2,6 % относительно К1 и на 2,17 %, в сравнении с К2. 

Во II опытной группе напротив повышение на 0,49 % и на 0,92 %, 

соответственно по отношению к К1 и К2. На конец экспериментального 

исследования нами отмечено снижение живой массы в опытных группах, в 

среднем на 6,47-8,75 % относительно К1 и К2, однако при всем этом следует 

отметить, что все изменения носили недостоверный характер. 

        

Рисунок 61 – Динамика живой массы опытных цыплят-бройлеров по 

периодам, в сравнении с К2 
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Таким образом, дополнительное включение в рацион ультрадисперсных 

частиц меди и железа не сопровождалось повышением живой массы цыплят, 

однако при сравнении опытных групп между собой, выделим, что группа с 

дополнительным включением в рацион УДЧ меди превышает по живой массе 

группу с УДЧ железа на 2,44 %, но без достоверных различий. 

 

3.2.5.3 Гематологические показатели крови цыплят-бройлеров 

 

Для изучения состава крови нами была взята кровь у цыплят в конце 

экспериментального исследования (рисунок 62-63). 

 

 

Рисунок 62 – Динамика морфологических показателей крови опытных 

цыплят-бройлеров относительно К1, % 

 

Дополнительное введение в рацион ультрадисперсных частиц меди и 

железа в рацион цыплят-бройлеров не оказало существенного влияния на 

число лейкоцитов в периферической крови, полученные результаты 

находились в пределах физиологической нормы. Однако было выявлено 

достоверное снижение последних в I опытной группе на 15,2 % (р≤0,05) 

относительно К2 и достоверное их увеличение во II группе на 23,6 % (р≤0,05) 

в сравнении с К1.  
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Рисунок 63 – Динамика морфологических показателей крови опытных 

цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

По нашим результатам, в опытных группах отмечалось их снижение, в 

абсолютном значении с 3,63×1012/л до 3,17×1012/л, однако без достоверных 

изменений. По содержанию моноцитов в опытных группах, отметим, что 

выявлено достоверное их снижение в I опытной группе относительно К2 на 

25,3 % (р≤0,05).  

Биохимический процесс крови постоянен, несмотря на непрерывное 

поступление и выведение из нее различных веществ, в значительной степени 

отражает качество обменных процессов, которые протекают в живом 

организме (рисунок 64-67).  В нашем случае, введение УДЧ железа 

способствовало достоверному увеличению АЛТ (р≤0,05), превысив К1 в 1,55 

раза, а К2 в 1,61 раз. Содержание АСТ в I опытной группе напротив достоверно 

снизилось (р≤0,05): по сравнению с К1 на 27,9 % (р≤0,05), К2 – на 29,6 % 

(р≤0,05). 
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Рисунок 64 – Динамика биохимических показателей крови опытных 

цыплят-бройлеров относительно К1, % 

На фоне дачи ультрадисперсных частиц меди выявлено увеличение 

билирубина в 1,76 раз (р≤0,05) относительно К1 и на 24,5 % в сравнении с К2. 

На фоне введения УДЧ железа отмечена схожая картина, а именно увеличение 

в 1,66 раз (р≤0,05) по отношению к К1 и на 19,8 % – к К2. 

По содержанию мочевой кислоты, выявлено достоверное ее снижение в 

опытных группах: в I опытной группе на 22,4 %, а во II группе – на 26,4 % 

(р≤0,05) относительно К1. По отношению к К2 снижение последнего в I группе 

– на 26,7 %, во II – на 30,5 % (р≤0,05). 

 

Рисунок 65 – Динамика биохимических показателей крови опытных 

цыплят-бройлеров относительно К2, % 
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По уровню мочевины отметим ее достоверное снижение (р≤0,05) в I 

опытной группе: по отношению к К1 – на 20,6 %, к К2 – на 35,1 %. Содержание 

креатинина, при включении УДЧ железа в рацион, достоверно снижается: К1 

– на 12,8 % (р≤0,05) и К2 – на 16,9 % (р≤0,05), что вполне можно объяснить 

тем, что происходит его активный переход в креатинфосфат и поступление в 

мышцы при интенсификации биохимических процессов. 

 

 

Рисунок 66 – Динамика биохимических показателей крови опытных 

цыплят-бройлеров относительно К1, % 

 

 

Рисунок 67 – Разница в величинах биохимических параметров 

сыворотки крови опытных цыплят-бройлеров относительно К2, % 
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При анализе сыворотки крови на минеральный состав, определено, что 

уровень кальция в опытных группах в сравнении с контрольными группами 

был незначительно выше в абсолютном значении с 2,89 ммоль/л до                              

3,48 ммоль/л, но без достоверных изменений (рисунок 68-69). Фосфор 

необходим для нормального усвоение кальция, а также принимает активное 

участие в формировании коллаген-органического матрикса. В нашем случае 

показатели содержания фосфора во II опытной группе превысили К1 и К2 – на 

12,4 % и на 2,66 %, соответственно. В I группе, напротив, отмечали 

незначительное его снижение. 

 

Рисунок 68 – Разница в величинах пула химических элементов в крови 

опытных цыплят-бройлеров относительно К1, % 
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Рисунок 69 – Разница в величинах пула химических элементов в крови 

опытных цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

Однако следует отметить, что уровень железа в опытных группах 

достоверно изменялся. Так, в I опытной группе выявлено снижение 

последнего в 1,56 раз (р≤0,05) и в 1,55 раз (р≤0,05) относительно К1 и К2. Во II 

опытной группе противоположная картина, а именно достоверное его 

увеличение в 1,5 раза (р≤0,05) по отношению к К1 и К2, соответственно. 

 

 

3.2.5.4 Переваримость питательных веществ рационов 

 

В результате проведения физиологического опыта установлено, что 

цыплята-бройлеры опытных групп лучше контрольных переваривали почти 

все питательные вещества (рисунок 70-71). 
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Рисунок 70 – Динамика коэффициентов переваримости питательных 

веществ корма опытной птицей относительно К1, % 

 

 

 

Рисунок 71 – Динамика коэффициентов переваримости питательных 

веществ корма опытной птицей относительно К2, % 

 

По результатам полученных данных установлено, что произошло 

увеличение органического вещества и сырого жира в среднем на 5,0-8,0 % при 

сравнении с контрольными группами. В опытных группах отмечено 

достоверное увеличение сырого протеина на 15,9 и 17,5 % (р≤0,05), 

соответственно, относительно первого контроля. Переваримость сырой 

клетчатки была достоверно (р≤0,05) выше в I опытной группе почти в 2,55 раза 
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и во II группе в 2,0 раза (р≤0,05) в сравнении с первым контролем, 

относительно второй контрольной группы, напротив, наблюдается 

достоверное снижение последнего в 1,5 раз (р≤0,05) и в 1,93 раза (р≤0,05), 

соответственно. 

               

3.2.5.5 Мясная продуктивность подопытной птицы 

3.2.5.5.1 Убойные качества и морфологически состав тела бройлеров 

 

В настоящее время наблюдается значительное сокращение сроков 

выращивания бройлеров современных кроссов, что связано с их высокой 

скоростью роста. Многочисленными исследованиями установлено, что, чем 

короче срок выращивания, тем эффективнее используются производственные 

ресурсы, так как с увеличением возраста птицы снижаются сохранность 

поголовья, интенсивность роста и оплата корма продукцией. 

Для сравнительной оценки мясных качеств цыплят был проведен 

контрольный убой (приложение 2) 

По результатам наших исследований отмечено достоверное снижение 

массы костной ткани в I опытной группе на 16,1 % (р≤0,05) относительно 

первого контроля. Во II опытной группе аналогичная картина, а именно 

снижение массы на 25,1 % (р≤0,05) относительно первого контроля и на 19,2 

% (р≤0,05) в сравнении со вторым контролем. 

При расчете убойного выхода в первой опытной группе выявлено его 

повышение на 1,4 % и на 1,5 % по отношению к контрольным группам, во 

второй группе, напротив, снижение (не может быть снижение живой массы и 

увеличение убойного выхода). 
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3.2.5.5.2 Химический и аминокислотный состав мышц цыплят-

бройлеров 

 

Аминокислотный состав мяса цыплят-бройлеров позволил оценить 

качество белка мяса птицы при дополнительном введении ультрадисперсных 

частиц меди и железа в рацион (рисунок 72-73). 

 

 

Рисунок 72 – Динамика аминокислотного состава мышц опытных 

цыплят-бройлеров относительно К1, % 

 

Следует отметить, что наблюдается снижение уровня аминокислот в 

опытных группах, так уровень лизина в I опытной группе уменьшился (р≤0,05) 

на 13,6 % и на 16,8 % при сравнении с контрольными группами, схожая 

картина отмечена и во II группе – на 20,2 % и на 23,2 %, соответственно. 

Содержание гистидина и лейцин+изолейцина также было снижено (р≤0,05) в 

среднем на 15-20 % относительно контрольных групп. Во II опытной группе 

уровень валина уменьшился на 22,0 % и на 23,3 % (р≤0,05) по отношению к 

контрольным группам. Также отмечено достоверное снижение таких 

аминокислот, как треонина в абсолютном значении с 4,67 до 3,27, серина с 5,05 

до 2,92, аланина с 7,59 до 5,48 и глицина с 5,13 до 3,86. Только показатель 
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тирозина в I опытной группе достоверно превысил уровень первого контроля 

на 18,3 % и второго контроля на 15,8 %. 

 

 

Рисунок 73 – Динамика аминокислотного состава мышц опытных 

цыплят-бройлеров относительно К2, % 

 

Таким образом, введение ультрадисперсных частиц способствует 

максимальному снижению уровня аминокислот в мясе цыплят-бройлеров. 

Результаты приведенных исследований указывают на снижение (р≤0,05) 

уровня жира в мышечной ткани первой опытной группы на 30,1 % и на 19,4 % 

относительно контрольных групп, во второй опытной группе, напротив, 

увеличение последнего (р≤0,05) составило 1,5 раза и 1,78 раза, соответственно. 

В мясокостной ткани наблюдается увеличение (р≤0,05) содержания сухого 

вещества на 11,9 % в I группе относительно первого контроля, а также золы – 

(р≤0,05) в 2,0 раза и в 2,78 раз по отношению к контрольным группам 

(приложение 3). 

Во внутренних органах отметим снижение (р≤0,05) показателей сухого 

вещества в I опытной группе на 14,6 % и на 28,2 % по сравнению с первым 

контролем. 
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Из выше сказанного следует, что введение ультрадисперсных частиц в 

рацион способствовало увеличению содержания жира, что свидетельствует о 

более интенсивном обмене последнего. 

 

3.2.5.5.3 Обмен энергии в организме подопытной птицы 

 

В конце проведенных исследований, в теле подопытной птицы в 

опытной группе, дополнительно получавшей ультрадисперсные частицы 

железа, уровень валовой энергии был максимальным и составил 40,24 

МДж/гол, что на 5,43 % выше первого контроля и на 1,91 % выше второй 

контрольной группы (таблица 38). 

Таблица 38 – Баланс энергии в организме подопытных бройлеров за 

эксперимент 

Группа 

Валовая 

энергия 

питательных 

веществ 

корма (ВЭ) 

Потери 

энергии с 

пометом 

Обменн

ая 

энергия 

Потери 

энергии с 

теплопрод

укцией 

Чистая 

энергия 

  К1 39,529 4,534 36,911 10,536 24,615 

К2 39,043 4,864 36,526 11,398 24,598 

I опытная 40,135 4,671 35,464 12,653 22,811 

II опытная 40,240 4,181 36,059 12,617 23,442 

 

Показатель обменной энергии аналогичен и составил 36,059 МДж\гол, 

превысив первый контроль на 14,6 % и второй контроль на 6,36 %, уровень 

чистой энергии в I группе составил 22,811 Мдж/гол, а во II – 23,442 МДж/гол. 

Изменения характеристик межуточного обмена представлены в таблице 

39. 

 



170  

 

Таблица 39 – Динамика характеристик межуточного обмена 

Показатель 

Группа 

К1 К2 
I 

опытная 

II 

опытная 

Обменная энергия 

для поддержания, 

МДж/гол 

13,563 13,754 12,817 12,551 

Обменность ВЭ 84,745 84,875 88,361 89,611 

КПИ ОЭ 0,656 0,634 0,543 0,559 

Уровень питания 1,189 1,186 1,170 1,278 

Коэффициент 

соответствия 
0,039 

 

0,035 
0,033 0,033 

ЭПО 0,362 0,357 0,342 0,394 
 

 

 

На основании полученных данных, уровень обменной энергии 

сверхподдержания в I опытной группе был выше, чем в контрольных группах 

на 0,66 % и на 1,05 %, соответственно. 

В I опытной группе выявлено увеличение уровня протеина на 1,4 %, во 

II опытной группе наблюдается увеличение последнего на 11,5 % (р≤0,05) 

относительно первого контроля. Коэффициент обменной энергии в опытных 

группах превысил контрольные группы в среднем на 0,5-1,3 %.  

 

3.2.5.6 Минеральный обмен в организме цыплят-бройлеров 

 

При анализе минерального состава определено, что уровень кальция в 

опытных группах в сравнении с контрольными группами был незначительно 

выше, в абсолютном значении с 2,89 до 3,48 ммоль/л, но без достоверных 

изменений. При этом уровень фосфора во II опытной группе превысил К1 и  К2 
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на 12,4 и на 2,66 %, соответственно. В I опытной группе, напротив, нами 

отмечено незначительное снижение последнего (рисунок 73-76).  

Дополнительное включение в рацион цыплят-бройлеров 

ультрадисперсных частиц железа и меди не привело к значительным 

изменениям концентраций макроэлементов, за исключением достоверного 

снижения кальция в I опытной группе (р≤0,05), где наблюдалось снижение в 

1,48 раз в сравнении с К1, и в 1,44 раза по отношению к К2. 

 

Рисунок 73 – Разница в величине пулов химических элементов в 

организме цыплят-бройлеров I опытной группы в сравнении c К1, % 

 

Однако следует отметить, что уровень железа в опытных группах 

достоверно изменился. Так, в I опытной группе, выявлено снижение 

последнего в 1,56 раз (р≤0,05) и в 1,55 раз (р≤0,05), относительно К1 и К2. Во 

II опытной группе противоположная картина, а именно достоверное его 

увеличение в 1,5 раза (р≤0,05) по отношению к К1 и К2, соответственно. 

Анализ величины пулов эссенциальных и условно-эссенциальных 

элементов показал наличие достоверных различий таких элементов, как: 

литий, бор, хром, марганец, кобальт, медь, мышьяк и селен. 
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Рисунок 74 – Разница в величине пулов химических элементов в 

организме цыплят-бройлеров II опытной группы в сравнении c К1, % 

 

Дополнительное включение УДЧ меди I опытной группы привело к 

достоверному увеличению (р≤0,05) лития, в 2 и 1,64 раз, в сравнении с 

контрольными группами. Применение УДЧ железа способствовало 

достоверному снижению бора в 1,84 раз (р≤0,05), по отношению к К2. 

Концентрация железа, никеля и цинка в опытных группах была снижена, по 

отношению к контрольным группам, но изменения носили недостоверный 

характер. 

Включение в рацион УДЧ меди и железа приводит к достоверному 

снижению (р≤0,05) марганца в 1,98 и 1,94 раз, кобальта в 15,0 и 15,7 раз и меди 

в 1,5 раза, соответственно, относительно К1. По отношению к К2 отмечено 

достоверное снижение (р≤0,05) в опытных группах кобальта в 1,5 раза, селена 

в 1,5 и 4,83 раза, соответственно, а во II опытной группе мышьяка в 1,5 раза. 

Однако показатель хрома в I опытной группе превысил контрольные группы 

в1,9 раза (р≤0,05), соответственно. 
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Рисунок 75 – Разница в величине пулов химических элементов в 

организме цыплят-бройлеров I опытной группы в сравнении c К2, % 

 

Включение УДЧ меди и железа в рацион цыплят-бройлеров 

способствовало снижению токсичных элементов. Так, в I опытной группе 

выявлено достоверное снижение стронция в 1,6 раз и 1,52 раз, (р≤0,05) 

соответственно, относительно контрольных групп. Уровень свинца, также 

достоверно уменьшился в I опытной группе в 2,06 раз (р≤0,05), относительно 

К1.  

  

Рисунок 76 – Разница в величине пулов химических элементов в 

организме цыплят-бройлеров II опытной группы в сравнении c К2, % 
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Содержание олова в опытных группах также достоверно снизилось в 

1,86 и в 2,6 раз (р≤0,05), относительно К1, а также в 1,71 и в 2,4 раза, 

соответственно, по отношению к К2. Концентрация алюминия также 

достоверно уменьшилось в 2,06 и в 2,67 раз, соответственно (р≤0,05), в 

сравнении с К1, а также отмечено достоверное снижение во II опытной группе 

в 1,85 раз (р≤0,05), по отношению к К2. 

В ходе исследований мы оценивали, как влияют исследуемые кормовые 

добавки на величину эндогенных потерь (таблица 40). 

При оценке разницы содержания марганца при сравнении со второй 

контрольной группой, введение УДЧ меди способствует меньшим потерям, 

чем включение УДЧ Fe, схожая картина отмечена по разнице содержания 

кобальта. Разница содержания железа и меди составила при сравнении I 

опытной группы с К1 1,09 % и 4,31 %, соответственно, при сравнении II с К1,  

2,31 % и 35,9 %, соответственно; при сравнении разницы железа со второй 

контрольной группой, в I на 4,26 %, во II на 5,50 %, при сравнении разницы 

меди с К2, в I группе разница на 12,6 %, во II на 7,91 %. По результатам 

полученных данных можно сделать вывод о действенном результате при 

включении УДЧ меди, что способствует меньшим потерям в организме 

цыплят-бройлеров. 

Таблица 40 – Динамика пула эндогенных химических элементов в 

организме цыплят-бройлеров опытных групп за основной учетный период, 

(оценка дана в % по отношению к группе К2) 

Элемент 

Группа 

I опытная II опытная 

Mn -4,1 -11,8 

Fe -3,3 -9,5 

Co -39,9 -38,0 

Cu -20,6 -23,9 

Zn -18,2 -20,7 

Se -38,2 -63,1 
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Полученные данные возможно связаны с изменениями биохимических 

процессов, а также адаптацией организма цыплят-бройлеров к введению 

исследуемых веществ. 

Улучшение показателей роста на полусинтетическом рационе с 

внесением УДЧ сочеталось с высоким потреблением энергии на массу тела, 

что также может обуславливать большие эндогенные потери ввиду 

итенсификации обмена веществ.  

Подводя итог, отметим, что полученные результаты за счет внесения 

УДЧ в составе дефицитных по микроэлементам рационов, показывают, что 

такая комбинация улучшила показатели энергетических процессов 

(повышение коэффициента обменной энергии), способствовала 

интенсификации процессов усвоения корма, то есть кормление рационом, 

дефицитном по микроэлементам, приводило к изменению параметров 

минерального обмена, ведя к большим эндогенным потерям при внесении 

УДЧ, с одновременной итенсификацией обмена веществ. Результаты 

показывают, что включение УДЧ может увеличивать мясную продуктивность 

за счет увеличения эндогенных потерь, что обусловлено увеличением 

потребности использования и мобилизации минералов из их депо в теле 

цыплят-бройлеров и снижением отрицательной нагрузки токсичными 

элементами. Эндогенные потери при внесении УДЧ меди и железа также 

могут быть следствием снижения процентного отношения облигатной 

микрофлоры ЖКТ (бацилл, лактобацилл, целлюлозоразрушающих бактерий), 

способной аккумулировать ряд химических элементов, что стало предметом 

дальнейшего изучения.  При этом несбалансированный рацион по 

микроэлементам мог стать причиной эндогенных потерь при внесении УДЧ за 

счет инактивации эндогенных ферментов (Liu B. et al., 2018; Liu H. et al., 2018), 

повышения секреции муцина (Cowieson et al., 2004) или изменении баланса 

электролитов (Ravindran V. et al., 2008) в желудочно-кишечном тракте птицы 
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за счет бактерицидного действия исследуемых УДЧ, прежде всего – УДЧ 

меди. 

 

3.2.5.7 Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

включении в рацион УДЧ Fe и Cu 

 

Анализ полученных данных секвенирования позволил определить 

наличие 4 основных филумов (рисунок 77, а, б). При этом, доминирующими 

таксономическими категориями были Firmicutes и Bacteroidetes, их доля в 

совокупности составляла более 99%. Их содержание варьировалось в 

зависимости от группы. В опытных группах I и II в сравнении с контрольной 

группой К1 содержание представителей филума Bacteroidetes было выше в 1,9 

и 2 раза соответственно. Аналогичная картина и наблюдалась в сравнении с 

К2, но разница была незначительной. Различие между опытными группами по 

содержанию представителей данного филума практически не было 

обнаружено.  

Количество представителей филума Firmicutes, напротив, в опытных 

образцах было ниже, чем в контролях, однако различие не превышало в 1,8 раз 

в сравнении с группой К1 и в 1,2 раза – с группой К2. Между группами большой 

разницы обнаружено не было. 

а 

 

 

      б 
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Рисунок 77 – Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

введении УДЧ железа и меди 

 

Оценивая родовое разнообразие в контрольной и опытных группах, 

можно отметить ряд различий. Доминирующими родами являлись Alistipes, 

Bacteroides, Lactobacillus, их содержание превышало 10%. Так, в группе К1 

содержание представителей рода Bacteroides было в 4,0 раза выше, чем в К2, 

при этом количество представителей родов Lactobacillus и Alistipes 

уменьшилось в более, чем 5,0 раз, а при сравнении с опытными группами I и 

II данная разница составила 1,4 и 1,7 раз, соответственно.  

Содержание представителей рода Alistipes было выше в опытных 

группах I и II относительно группы К1 в 3,5 и 1,9 раз соответственно, но ниже, 

чем в группе К2 в 1,7 и 3,2 раз, соответственно. Количество представителей 

рода Lactobacillus в опытных группах I и II различалось как между собой, как 

и с контролями. Так, содержание бактерий этого рода в группе I в 9 раз было 

выше, чем во II и в 2,2 – чем в К1, но уступало представленности этих 

микроорганизмов группе К2 в 2,3 раза. Содержание таких родов как 
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unclassified Ruminococcaceae, Mediterraneibacter, Limosilactobacillus, 

Merdimonas как в опытных, так и контрольных группах не превышало 10 %.  

Анализ основных индексов биоразнообразия показал, что наиболее 

«бедной» бактериальной флорой является группа К1. Данный вывод сделан на 

основе значения индекса Chao-1, а наибольшим «богатством» 

характеризуются обе опытные группы (таблица 41).  

Таблица 41 – Индексы альфа-разнообразия микробных сообществ 

кишечника цыплят-бройлеров 

Показатель 

Группа 

К1 К2 
I 

опытная 

II 

опытная 

Chao-1 60 63 77 77 

Simpson_1-D 0,47 0,78 0,80 0,85 

Shannon_H 1,37 2,33 2,23 2,33 

 

После расчетов индекса Chao-1 необходимо оценить равномерность их 

распределения, что позволит оценить, доминируют ли отдельные виды или все 

виды находятся в равном соотношении. Для этого был рассчитан коэффициент 

Simpson 1-D, который учитывает количество присутствующих видов, а также 

относительную численность каждого вида, и чем выше его значение 

стремится к 1, тем более равномерным является распределение 

микроорганизмов. В данном случае можно отметить, что максимальное 

значение зафиксировано во II опытной группе, а минимальное значение 

характерно для группы К1. Это подтверждается приведенными данными 

выше, где было отмечено высокое содержание отдельного вида Bacteroides. 

По мере увеличения видового богатства и равномерности увеличивается и 

разнообразие микрофлоры, что является результатом взаимодействия всех 

трех индексов альфа-разнообразия. Этот вывод можно сделать по значению 

индекса Шеннона. Его значение максимально в группах II и К2, а минимально 

в К1.  
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Исходя из полученных данных, можно сказать, что использование УДЧ 

железа в качестве добавки при кормлении цыплят-бройлеров может 

положительно сказывается на микрофлоре кишечника, увеличивая обилие 

необходимых микроорганизмов.  

При введении в рацион птицы УДЧ меди (рисунок 78) численность рода 

Bacteroides прямо коррелировала с накоплением Co (r=0,96), Ni (r=0,50) и Pb 

(r=0,79).  

 

Рисунок 78 – Корреляция численности таксонов и размеров пулов 

химических элементов в организме подопытных цыплят-бройлеров при даче 

УДЧ меди 

 

При введении в рацион птицы УДЧ железа (рисунок 79) численность 

рода Bacteroides прямо коррелировала с накоплением Al (r=0,52), Ca (r=0,55), 

Co (r=0,96), Ni (r=0,62), Zn (r=0,53), As (r=0,51), Sr (r=0,55) и Pb (r=0,96). 
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Рисунок 79 – Корреляция численности таксонов и размеров пулов 

химических элементов в организме подопытных цыплят-бройлеров при даче 

УДЧ железа 

 

В К1 численность таксона Bacteroides и Ruminococcus прямо 

коррелировала с накоплением Co (r=0,63 и r=90), соответственно (рисунок 80).  

 
Рисунок 80 – Корреляция численности таксонов и размеров пулов 

химических элементов в организме подопытных цыплят-бройлеров в К1 

 

В К2 (рисунок 81) численность таксона Bacteroides и Ruminococcus 

коррелировала также с накоплением Co (r=0,58 и r=84, соответственно). 
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Рисунок 81 – Корреляция численности таксонов и размеров пулов 

химических элементов в организме подопытных цыплят-бройлеров в К2 

 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что облигатная 

микрофлора слепого кишечника птиц может модулировать уровень 

накопления химических элементов в теле птицы при внесении различных 

веществ. Это открывает новые перспективы в разработке технологий по 

управлению накопления химических элементов в теле цыплят-бройлеров. 

В группе, получавшей УДЧ меди, численность представителей 

семейства Lactobacillaceae и Lachnospiraceae была ниже, чем в группе, 

получавшей УДЧ железа. В тоже время, в I опытной группе содержание 

бактерий семейства Enterobacteriaceae было более чем в 20 раз выше, чем во 

II опытной группе. Было показано, что облигатная микрофлора слепого 

кишечника птиц может модулировать уровень накопления химических 

элементов в теле птицы при внесении УДЧ металлов. 
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3.2.5.8 Резюме по итогам эксперимента 

 

Включение в рацион УДЧ железа сопровождалось увеличением числа 

лейкоцитов и уровеня АЛТ в крови, в то время как при даче УДЧ меди – 

снижением этих показателей. Содержание креатинина в сыворотке крови при 

включении УДЧ железа в рацион достоверно снизилось. 

В нашем исследовании было показано, что переваримость сырой 

клетчатки выше в опытных группах, по сравнению с первым контролем, 

относительно второй контрольной группы, напротив, наблюдается 

достоверное снижение переваримости. В опытных группах также отмечено 

достоверное снижение массы костной ткани и повышение убойного выхода 

при внесении УДЧ меди, и наоборот – при внесении УДЧ железа. В целом, 

введение ультрадисперсных части в рацион способствовало увеличению 

содержания жира, что свидетельствует о более интенсивном обмене 

последнего и снижению уровня аминокислот в мясе. При изучении состава 

мышц, было показано увеличение уровня протеина в опытных группах, а 

также повышение коэффициента обменной энергии в опытных группах.  

Минеральный состав сыворотки крови в опытных группах 

свидетельствовал об изменении в содержании железа. Так, при внесении УДЧ 

меди, уровень железа в сыворотке крови снижался, а при даче УДЧ железа, 

напротив, повышался. Включение УДЧ меди и железа в рацион цыплят-

бройлеров сопровождалось снижением пулов токсичных элементов.  

В группе, получавшей УДЧ меди, численность представителей 

семейства Lactobacillaceae и Lachnospiraceae была ниже, чем в группе, 

получавшей УДЧ железа. В тоже время, в I опытной группе содержание 

бактерий семейства Enterobacteriaceae было более чем в 20 раз выше, чем во 

II опытной группе. Было показано, что облигатная микрофлора слепого 

кишечника птиц может модулировать уровень накопления химических 

элементов в теле птицы при внесении УДЧ металлов. 
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3.3 Исследования второй серии по оценке действия кормовых 

добавок на минеральный обмен, продуктивность и микробиоценоз 

кишечника цыплят-бройлеров  

 

3.3.1 Изучение влияния ультрадисперсных частиц на минеральный 

обмен, продуктивность и микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров 

3.3.1.1 Корма и кормление подопытной птицы 

В ходе пятого эксперимента (вторая серия исследований) по оценке 

действия ультрадисперсных частиц меди и железа на рост и развитие, 

показатели крови, минеральный обмен и микробиоценоз кишечника в 

организме цыплят-бройлеров, находящихся на сбалансированном рационе, 

было отобрано 105 недельных цыплят-бройлеров, которых методом-пар 

аналогов разделили на 3 группы (n=35). Во время эксперимента вся птица 

находилась в одинаковых условиях кормления и содержания. 

Продолжительность основного учетного периода составила 28 суток. Птица 

контрольной группы получала основной рацион (ОР), I опытной – ОР 

совместно с УДЧ железа в дозировке 17 мг/кг, II опытной – ОР совместно УДЧ 

меди в дозировке 1,7 мг/кг корма. Дозировка железа и меди были выбраны с 

учетом ранее установленного положительного эффекта (Sizova Е.А. et.al., 

2019). Поение вволю из ниппельных поилок. 

Состав основного рациона, использованного в стартовом периоде, 

включал, соответственно: зерно пшеницы –  27,1%, кукуруза – 16%, шрот 

соевый –  25%, шрот подсолнечный –  18%, масло подсолнечное –  5 %, 

монохлоргидрат лизина, 98 % –  0,35 %, DL-метионина 0,10 %, L-треонина – 

0,03 %, соль поваренная –  0,28 %, монокальций фосфат – 0,7 %, мел кормовой 

–  0,5 %, известняковая мука – 1,0 %, премикс ООО «Коудайс МКорма», 

Россия –  2 % (таблица 42).  
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Таблица 42 – Состав и питательность комбикорма, использованного в 

учетный период (стартовый), г/кг 

Показатель 
Масса 

вещества 
Показатель 

Масса  

Вещества 

Состав комбикорма, %: 

пшеница 

кукуруза 

шрот соевый 

шрот подсолнечный 

масло подсолнечное 

премикс 

монохлоргидрат лизина 98% 

DL-метионин 98,5 

L-треонин 98% 

соль поваренная 

монокальций фосфат 

мел кормовой 

известняковая мука % 

В комбикорме содержится: 

обменной энергии, % 

сырого протеина, % 

сырого жира, % 

сырая клетчатка, % 

лизина, % 

метионина, % 

метионина+цистина, % 

триптофана, % 

треонина, % 

ксиланаза, мг 

фитаза, мг 

Ca, % 

K, % 

Na, % 

P, % 

NaCl, % 

 

27,1 

16,0 

25,0 

18,0 

5,0 

2,0 

0,35 

0,10 

0,03 

0,28 

0,7 

0,5 

       1,0 

 

295 

22.5 

3.5 

3.8 

1.44 

0,72 

1,0 

0,3 

0,9 

1000,0 

100,0 

0,95 

0,95 

0,16 

0,70 

0,34 

 

железа, мг 

марганца, мг 

цинка, мг 

меди, мг 

йода, мг 

 

витаминов: 

А, тыс МЕ 

Д, тыс МЕ 

Е, мг 

В1, мг 

В2, мг 

В3, мг 

В4, мг 

В5, мг 

В6, мг 

В12, мг 

Вс, мг 

Е, мг 

Н, мг 

К3, мг 

 

 

80,0 

100,0 

100,0 

26,0 

1,25 

 

 

15,0 

5,0 

130,0 

3,5 

11,0 

18,0 

1000,0 

60,0 

5,0 

0,02 

2,0 

130,0 

0,2 

4,0 

 

 

Состав основного рациона в ростовом периоде включал, соответственно: 

зерно пшеницы - 41,2 %, кукуруза - 22 %, шрот соевый - 15 %, шрот 

подсолнечный - 8 %, масло подсолнечное - 2,8 %, монохлоргидрат лизина, 98 

% - 0,17 %, DL-метионина - 0,13 %, L-треонина - 0,54 %, соль поваренная - 0,3 

%, монокальций фосфат - 0,7 %, мел кормовой - 0,4 %, известняковая мука -

0,7 %, премикс ООО «Коудайс МКорма», Россия – 2 % (таблица 43).  
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Таблица 43 – Состав и питательность комбикорма, использованного в 

учетный период (ростовой), г/кг 

Показатель 
Масса 

вещества 
Показатель 

Масса  

Вещества 

Состав комбикорма, %: 

пшеница 

кукуруза 

шрот соевый 

шрот подсолнечный 

масло подсолнечное 

премикс 

монохлоргидрат лизина 98% 

DL-метионин 98,5 

L-треонин 98% 

соль поваренная 

монокальций фосфат 

мел кормовой 

известняковая мука % 

В комбикорме содержится: 

обменной энергии, % 

сырого протеина, % 

сырого жира, % 

сырая клетчатка, % 

линолевая кислота, % 

лизина, % 

метионина, % 

метионина+цистина, % 

триптофана, % 

треонина, % 

Ca, % 

K, % 

Na, % 

P, % 

Cl, % 

 

41,2 

22,0 

15,0 

8,0 

2,8 

2,0 

0,17 

0,13 

0,54 

0,3 

0,7 

0,4 

       0,7 

 

320 

19,5 

7,49 

3,64 

4,11 

1,21 

0,58 

0,94 

0,22 

0,81 

0,74 

0,69 

0,16 

0,59 

0,19 

 

 

железа, мг 

марганца, мг 

цинка, мг 

меди, мг 

йода, мг 

селена, мг 

витаминов: 

А, тыс МЕ 

Д, тыс МЕ 

Е, мг 

В1, мг 

В2, мг 

В3, мг 

В4, мг 

В5, мг 

В6, мг 

В12, мг 

Вс, мг 

Е, мг 

Н, мг 

К3, мг 

 

 

20,0 

120,0 

110,0 

90,0 

1,25 

0,30 

 

10,0 

4,0 

55,0 

2,20 

5,40 

13,0 

350,0 

40,0 

3,20 

0,12 

1,60 

55,0 

0,20 

2,20 

 

По результатам исследований, за весь экспериментальный период I 

опытной группой было съедено 3454 г/голову (таблица 44). 

Таблица 44 – Поедаемость и затраты корма на прирост живой массы 

подопытных цыплят-бройлеров 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Съедено, г 3628 3454 3393 

Затраты корма на 

1 кг прироста, кг 
1,80 1,67 1,60 
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Во II опытной группе в абсолютном значении этот показатель составил 

3393 г/гол. Эти величины уступали уровню контроля. Затраты корма в группе, 

дополнительно получавшей ультрадисперсные частицы меди составили 1,60 

кг/кг прироста.  

 

3.3.1.2 Рост и развитие подопытных цыплят-бройлеров 

 

Дополнительное введение ультрадисперсных частиц меди и железа в 

рацион повлияло на динамику живой массы подопытной птицы (таблица 45). 

Таблица 45 – Динамика живой массы цыплят-бройлеров, г (M±m) 

Неделя Группа 

контрольная I опытная II опытная 

1 201,2±4,84 201,2±6,44 201,2±3,62 

2 467,2±11,2 469,3±11,8 470,7±11,0 

3 834,4±29,7 842,9±20,3 856,4±17,3 

4 1274,3±52,8 1303,3±34,7 1311,5±38,0 

5 1566,2±77,0 1639,2±41,6 1611,1±66,6 

6 2015,6±83,2 2068,9±76,2 2118,7±89,1 

 

Со второй недели эксперимента отмечается незначительное повышение 

живой массы в опытных группах в сравнении с аналогичной группой, на 0,5-

0,7 %, схожая кратина наблюдается в течение всего экспериментального 

периода. Так, на третьей недели исследований, в I опытной группе 

наблюдается увеличение живой массы на 1,01 %, во II опытной группе – на 

2,63 %, на четвертой недели эксперимента, на 2,27 % и 2,92 %, соответственно, 

на конец эксперимента в I опытной группе живая масса увеличилась на 2,64 

%, во II опытной группе – на 5,12 %. 



187  

Исходя из полученных данных, констатируем факт 

ростостимулирующего эффекта в течение всего экспериментального 

исследования, при дополнительном введении ультрадисперсных частиц меди. 

 

3.3.1.3 Гематологические показатели крови цыплят-бройлеров 

 

Результаты исследований показали изменение показателей системы 

гемостаза после введения УДЧ железа и меди (таблица 46).  

Таблица 46 – Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров 

«Арбор Айкрес» после введения ультрадисперсных частиц Fe и Cu в рацион, 

(M±m) 

Группа 

Показатель 

лейкоциты, 

109/л 

эритроциты, 

1012/л 

гемоглобин, 

г/л 
гематокрит, % 

тромбоциты, 

109/л 

контрольная 50,6±2,36 3,39±0,56 125,3±3,33 23,3±0,37 144,7±1,89 

I опытная   41,6±1,81* 3,87±0,03 132,7±1,20 20,5±0,22 133,3±1,53 

II опытная  55,7±2,99 3,09±0,56 114,3±2,57 20,1±0,38 177,7±1,33 

Примечание: * – результаты являются статистически достоверными (p≤0,05). 

 

В ходе анализа морфологических показателей крови цыплят-бройлеров 

отмечено снижение лейкоцитов в I опытной группе на 21,6 % (p≤0,05), во II 

группе, напротив, повышение на 10,1 %. По уровню гемоглобина, группа, 

дополнительно получавшая УДЧ железа, превышает контроль на 5,90 %. В то 

же время во II опытной группе данный показатель недостоверно снижался на 

8,78 %. Показатель тромбоцитов в I опытной группе был снижен в сравнении 

с контрольной группой на 7,88 %, во II опытной, напротив, было отмечено 

повышение на 22,8 %. 

В эксперименте в I опытной группе установлено достоверное снижение 

количества моноцитов на 0,63 % (p≤0,05) (рисунок 82 А, Б). 

 



188  

  

Рисунок 82 – Содержание лимфоцитов, моноцитов и гранулоцитов в 

крови крови цыплят-бройлеров после введения. А. I (ОР+УДЧ Fe) Б. II 

(OP+УДЧ Cu).  

Анализ биохимических параметров сыворотки крови цыплят-бройлеров 

«Арбор Айкрес» после введения УДЧ Fe и УДЧ Cu показал изменения в 

исследуемых параметрах крови (таблица 47).  

Таблица 47 – Биохимические показатели крови подопытных цыплят-

бройлеров «Арбор Айкрес», (M±m) 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Глюкоза, 

ммоль/л 
11,5±0,22 11,8±0,46 12,2±0,35 

Креатинин, 

мкмоль/л 
23,1±2,05 33,8±0,43** 33,4±0,10** 

Мочевина, 

Ед/л 
0,67±0,05 0,53±0,03** 0,87±0,03 

Мочевая 

кислота, 

мкмоль/л 

161,1±27,8 215,2±10,3* 139,5±21,7 

Щелочная 

фосфотаза, 

ммоль/л 

3446,0±69,6 2500,3±73,1* 3919,3±64,1 

Гамма ГТ, Ед/л 16,7±2,85 25,7±2,19* 18,7±1,76 

Билирубин 

общий, 

мкмоль/л 

0,38±0,03 0,73±0,03** 0,74±0,03** 

Билирубин 

прямой, 

мкмоль/л 

0,27±0,05 0,32±0,03 0,25±0,02 

Примечание: * – результаты являются статистически достоверными (p≤0,05); ** – 

результаты являются статистически достоверными (p≤0,01). 
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Как известно, уровень глюкозы является одним из строго регулируемых 

физиологических параметров, и колебания его значения оказывает 

существенное влияние на метаболизм мозга и миокарда. Зафиксировано 

увеличение данного показателя в I группе (ОР+УДЧ Fe) – на 2,61 % и во II 

(OP+УДЧ Cu) – на 6,09 % относительно контроля. Однако, изменения носили 

недостоверный характер. 

Определение гамма-ГТ является самым чувствительным тестом при 

развитии патологии печени, даже более информативным, чем другие маркеры: 

АлАТ, АсАТ, щелочная фосфатаза. Увеличение гамма-ГТ обусловлено 

многими факторами: гибелью клеток, застоем внутри протоков и токсическим 

воздействием на фоне интоксикации. Так, на фоне повышения данного 

показателя отмечено достоверное увеличение гамма-ГТ на 53,9 % (p≤0,05) в I 

опытной группе при сравнении с контролем. 

Анализ билирубинового обмена показал достоверное увеличение 

общего билирубина на 92,1 % (p≤0,01) и 94,7 % (p≤0,01) в опытных группах, 

относительно контрольной группы. В эксперименте установлено увеличение 

содержания прямого билирубина на 18,5 % в I опытной группе, на фоне 

снижения данного показателя во II опытной группе на 7,41 %, при сравнении 

с контрольным аналогом. 

Анализ биохимических параметров сыворотки крови цыплят-бройлеров 

показал значительные сдвиги, в первую очередь, в активности основных 

энзимов: аспартатаминотрансферазы (АСТ) и аланинаминотрасферазы (АЛТ). 

При общей картине увеличения активности АЛТ отмечено снижение 

активности АСТ в I опытной группе на 7,69 %, II – на 9,10 % (р≤0,01), 

относительно контроля. Во всех опытных группах отмечена тенденция 

снижение активности лактатдегидрогеназы (ЛДГ). Достоверное снижение 

отмечено в I опытной группе на 15,8 % (р≤0,05), II на 27,5 % (р≤0,01). 

Таким образом, оценка полученных данных указывает на 

вариабельность морфологических и биохимических показателей в пределах 
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физиологической нормы, с тенденцией снижения на фоне введения 

ультрадисперсных частиц Fe и Cu. 

 

3.3.1.4 Минеральный обмен в организме цыплят-бройлеров  

 

Включение препарата ультрадисперсных частиц железа и меди в рацион 

сопровождалось изменениями в элементном статусе бройлеров. По 

результатам исследований было установлено, что использование УДЧ Fe в 

кормлении птицы сопровождалось увеличением концентрации Ca – на 78,5 % 

(р≤0,05) на фоне снижения концентрации Р – на 19,3; K – на 11,8; Na – на 7,05; 

Mg – на 15,6 % в теле бройлеров, относительно контрольной группы.  

 

А         % 

 

 

Б        % 

 

Рисунок 83 – Сравнительная характеристика конверсии химических 

элементов А. I группа (ОР+ УДЧ Fe) Б. II группа (OP+УДЧ Cu).  

При анализе концентрации тяжелых металлов установлено, что 

включение УДЧ Fe в рацион способствовало снижению концентрации Al – на 
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42,7; Pb – на 40,2; Cd – на 33,3 и Sn – на 99,2 % (р≤0,05) в теле птицы, 

относительно аналогов из контрольной группы (рисунок 83А).  

Снижению концентрации Sn – на 99,8; Pb – на 44,3; Al – на 55,2 и Cd – 

37,5 % (р≤0,05) в теле подопытной птицы по сравнению с аналогами из 

контрольной группы способствовало введение УДЧ Cu в рацион (рисунок 83 

Б). 

Определение содержания химических элементов в теле цыплят-

бройлеров выявило достоверные отличия, характеризующие изменения в 

элементном статусе организма птицы в зависимости от введения препарата 

УДЧ Fe и Cu в рацион, что позволило сформировать элементные профили:  

ОР+УДЧ Fe = 
𝑍𝑛,𝐶𝑟,𝐹𝑒,𝐼,𝑉,𝑀𝑛,𝐴𝑠,𝑆𝑟,𝑆𝑖,𝐶𝑠,𝐶𝑜,𝐶𝑎,𝐿𝑖

𝑆𝑛,𝑆𝑟,𝑆𝑒,𝐴𝑙,∋,𝐵,𝑃𝑏,𝐶𝑑,𝐶𝑢,𝑃,𝑀𝑔,𝐾,𝑁𝑎
 

 

ОР+УДЧ Cu = 
𝑍𝑛,𝑀𝑛,𝑉,𝐶𝑟,𝐹𝑒,𝐴𝑠,𝐿𝑖,𝑆𝑖,𝐶𝑎,𝐶𝑜,𝐶𝑢

𝑆𝑛,𝑆𝑟,𝑆𝑒,𝐵,𝑃𝑏,𝐴𝑙,∋,𝐶𝑑,𝐼,𝑃,𝑀𝑔,𝐾,𝑁𝑎
 

Таким образом, включение препарата ультрадисперсных частиц Fe и Cu 

в рацион сопровождалось увеличением концентрации Fe (р≤0,05) при 

снижении концентрации Cu (р≤0,05) в теле птицы, относительно контроля. 

Аналогичная тенденция в отношении уровня содержания железа и меди в теле 

исследуемой птицы при введении УДЧ Cu в рацион, различное поведение 

химических элементов, в зависимости от нутриентной обеспеченности 

рациона, связано, по-видимому, с интенсивностью протекания биохимических 

реакций и избирательностью организма при расходовании химических 

элементов на процессы обмена.  

 

3.3.1.5 Мясная продуктивность подопытной птицы 

 

Дополнительное включение ультрадисперсных частиц в рацион 

исследуемой птицы способствовало повышению показателей мясной 

продуктивности (таблица 48). 
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Таблица 48 - Результаты контрольного убоя подопытной птицы, г 

  

Показатель Группа 

контрольная I опытная  II опытная  

Предубойная 

живая масса 
2015,6±83,2 2068,9±76,2 2118,7±89,1 

Потрошенная 

тушка 

1390,2±20,6 1408,9±21,2 1464,0±24,7 

Мышечная ткань 835,7±11,2 894,7±9,86 932,6±12,1 

Убойный выход, 

% 

68,0±0,54 68,1±0,68 69,1±0,78 

 

Масса потрошенной тушки в I опытной группе превысила контроль на 

1,33 %, II группа – на 5,04 %. Аналогичная картина по массе мышечной ткани, 

а именно повышение в опытных группах на 6,59 % и на 10,4 %, 

соответственно. Убойный выход в I опытной группе повысился на 0,1 %, во II 

группе – на 1,1 %. 

Таким образом, дополнительное включение в рацион ультрадисперсных 

частиц меди привело к лучшему убойному выходу, а именно на 1,1 %, в 

сравнении с аналогичной группой. 

 

 3.3.1.6 Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

включении в рацион УДЧ Fe и Cu 

 

В контрольной группе при секвенировании бактериальных геномов 

содержимого слепой кишки цыплят-бройлеров, были получены следующие 

результаты (таблица 49). В контроле обнаруживались такие филумы, как 

Firmicutes (71,95 %), Bacteroidetes (13,22 %), Proteobacteria (4,66 %) и 

Nitrospirae (1,24 %).  При этом самым многочисленным классом являлись 

представители Clostridia (65,54 %). Среди семейств наибольшую численность 

имели представители Lachnospiraceae (23,37 %) и Ruminococcaceae (17,55 %). 
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Также в контроле были представлены такие семейства с численностью более 

1 % – Clostridiaceae, Bacteroidaceae, Heliobacteriaceae, Lactobacillaceae и 

Sphingobacteriaceae. Среди родов наиболее многочисленными были 

представители рода Blautia (16,82 %).  

Таблица 49 – Представленность бактериальных таксонов в кишечнике 

цыплят-бройлеров в контрольной группе 

Филум, класс Семейство Род 

Филум Firmicutes (71,95 

%) 

Clostridia (65,54 %) 

 

 

 

 

 

Bacilli (4,88 %) 

 

 

Lachnospiraceae (23,37 %) 

Ruminococcaceae (17,55 %) 

 

 

Clostridiaceae (9,61 %) 

 

Heliobacteriaceae (4,37 %) 

Lactobacillaceae (3,84 %) 

 

 

Blautia  (16,82 %) 

Faecalibacterium (7,87 %) 

Ruminococcus  (6,79 %) 

Oscillospira (5,35 %) 

Clostridium (3,81 %) 

 

Heliorestis (4,37 %) 

 

Филум Bacteroidetes 

(13,22 %) 

Bacteroidia (6,62 %) 

Sphingobacteriia (3,38 %) 

Flavobacteriia (2,88 

%) 

 

 

Bacteroidaceae (6,45 %) 

Sphingobacteriaceae

 (3,10 %) 

 

 

Bacteroides (6,45 %) 

Филум Proteobacteria 

(4,66 %) 

Deltaproteobacteria

 (1,75 %) 

Gammaproteobacteria 

(1,29 %) 

Нет данных Нет данных 

Филум Nitrospirae (1,24 

%) 

 

Нет данных Нет данных 

Филум 

Неклассифицированны

е (6,52 %) 

Неклассифицированные 

(8,74 %) 

Неклассифицированные 

(16,00 %) 

Неклассифицированные 

(19,79 %) 

Другие (2,41 %)* 

Другие (4,92 %)* 

 

Другие (15,71 %)* 

 

Другие (28,75 %)* 

* - таксоны с численностью >1 % 
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В опытной группе, получавшей с кормом препарат УДЧ железа (таблица 

50), среди представителей филумов доминировали Firmicutes (63,42 %), также 

присутствовали Bacteroidetes (17,34 %) и Proteobacteria (7,43 %). Cреди 

семейств преобладали Ruminococcaceae (23,03 %) и Lachnospiraceae (13,05 %), 

также в данном образце были обнаружены представители Clostridiaceae, 

Lactobacillaceae, Bacteroidaceae, Sphingobacteriaceae, Flavobacteriaceae и 

Enterobacteriaceae. При этом самым многочисленным среди родов были 

представители Faecalibacterium (13,53 %), Blautia (9,62 %) и Bacteroides (9,89 

%).  

Таблица 50 – Представленность бактериальных таксонов в кишечнике 

цыплят-бройлеров при добавлении в рацион УДЧ железа  

Филум, класс Семейство Род 

Филум Firmicutes (63,42 %) 

Clostridia (55,28 %) 

 

 

 

 

Bacilli (5,49 %) 

 

 

Clostridiaceae  (10,60 %) 

Ruminococcaceae (23,03 %) 

 

 

Lachnospiraceae (13,05 %) 

Lactobacillaceae (3,11 %) 

 

 

Clostridium (3,33 %) 

Faecalibacterium (13,53 %) 

Oscillospira (6,49 %) 

Ruminococcus (3,28 %) 

Blautia  (9,62 %) 

 

Филум Bacteroidetes (17,34 

%)  

Bacteroidia (9,98 %) 

Sphingobacteriia (3,85 %) 

Flavobacteriia (3,03 %) 

 

 

Bacteroidaceae (9,89 %) 

Sphingobacteriaceae (3,57 %) 

Flavobacteriaceae (3,03 %) 

 

 

Bacteroides (9,89 %) 

 

Flavobacterium (2,86 %) 

 

Филум Proteobacteria (7,43 

%) 

Betaproteobacteria (2,84 %) 

Gammaproteobacteria (2,25 

%) 

 

 

 

Enterobacteriaceae (1,51 %) 
Нет данных 

Филум 

Неклассифицированные 

(8,49 %) 

Неклассифицированные  

(11,65 %) 

 

 

Неклассифицированные (17,71 %) 

 

 

Неклассифицированные 

(22,22 %) 

Другие (3,32 %)* 

Другие (5,63 %)* 

Другие (14,5 %)* Другие (28,78%)* 

* - таксоны с численностью >1 % 

В слепой кишке цыплят-бройлеров, получавших УДЧ меди в дозировке 

1,7 мг/кг корма (таблица 51) присутствовали представители филумов 
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Firmicutes (67,36 %), Bacteroidetes (19,48 %) и Proteobacteria (5,23 %). Cреди 

семейств наиболее многочисленными были такие таксоны как 

Ruminococcaceae (21,58 %), Lachnospiraceae (18,67 %) и Sphingobacteriaceae 

(13,10 %). Среди родов были идентифицированы представители Ruminococcus, 

Oscillospira, Faecalibacterium, Blautia, Lactobacillus, Pedobacter и 

Flavobacterium.  

Таблица 51 – Представленность бактериальных таксонов в кишечнике 

цыплят-бройлеров при добавлении в рацион УДЧ меди (II опытная группа) 

Филум, класс Семейство Род 

Филум Firmicutes (67,36 %) 

Clostridia (57,44 %) 

 

 

 

 

Bacilli (8,10 %) 

 

 

Ruminococcaceae (21,58 %) 

 

 

Lachnospiraceae (18,67 %) 

Clostridiaceae (7,19 %) 

Lactobacillaceae (5,95 %) 

Heliobacteriaceae (2,74 %) 

 

 

 

Ruminococcus (7,37 %) 

Oscillospira (8,96 %) 

Faecalibacterium (7,57 %) 

Blautia (12,37 %) 

 

Lactobacillus (5,30 %) 

 

Филум Bacteroidetes (19,48 

%) 

Sphingobacteriia (13,29 %) 

Flavobacteriia (3,84 %) 

Bacteroidia (1,90 %) 

 

 

Sphingobacteriaceae (13,10 %) 

Flavobacteriaceae (3,84 %) 

 

 

Pedobacter (10,42 %) 

Flavobacterium (3,52 %) 

 

Филум Proteobacteria (5,23 

%) 

Deltaproteobacteria (2,13 %) 

Gammaproteobacteria (2,02 %) 

 

Нет данных Нет данных 

Филум 

Неклассифицированные 

(5,72 %) 

Неклассифицированные (8,54 

%) 

 

 

 

Неклассифицированные (13,97 

%)  

 

 

Неклассифицированные 

(18,00 %) 

Другие (2,21 %)* 

Другие (2,74 %)* 

Другие (12,96 %)*  Другие (26,49 %)* 

* - таксоны с численностью >1 % 

Учитывая вышеизложенные результаты, было показано, что добавление 

в рацион УДЧ меди привело к увеличению числа лактобацилл, что является 
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благоприятным для состояния желудочно-кишечного-тракта птиц и 

метаболических процессов в целом.  

Введение же ультрадисперсных частиц железа приводило к увеличению 

Proteobacterium и Bacteroidetes, что может приводить к снижению конверсии 

корма и увеличению числа условно-патогенных микроорганизмов в 

кишечнике. 

Таким образом, результаты нашего исследования демонстрируют 

необходимость изучения бактериального разнообразия в кишечнике цыплят-

бройлеров для изучения влияния различных кормовых добавок на метаболизм 

и состояние желудочно-кишечного тракта сельскохозяйственной птицы.  
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3.3.1.7 Результаты производственной проверки 

 

В ходе проведенных исследований с декабря 2019 года по январь 2020 

года, в условиях ЗАО «Птицефабрика Оренбургская» на 500 цыплятах-

бройлерах кросса «Арбор Айкрес» проведен научно-хозяйственный 

эксперимент в течение 35 дней, в результате которого была определена 

экономическая эффективность производства мяса птицы (таблица 52). 

 

Таблица 52 – Технико-экономические показатели производства мяса 

бройлеров на основе введения УДЧ меди 

 

Наименование показателя Варианты 

контроль опыт 

Поголовье цыплят: на начало 

                                 на конец 

500 

490 

500 

495 

Сохранность, % 97,2 98,1 

Срок выращивания, сут 35 35 

Убойный вес 1 гол., г. 2005,6 2078,9 

Убойных вес общий, кг 982,7 1029,1 

Убойный выход, % 68,0 69,1 

Производственные затраты, руб. 89248,7 93115,2 

Себестоимость продукции, руб. 133,5 137,9 

Цена за 1 кг с субпродуктами, руб. 165,0 165,0 

Выручка от продажи, руб. 110269,5 117348,0 

Прибыль от реализации, руб. 21020,6 24232,8 

Уровень рентабельности, % 23,6 26,0 

 

В ходе производственной проверки была дана оценка эффективности 

включения УДЧ меди в рацион цыплятам-бройлерам в дозировке 1,7 мг/кг 
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корма. Контрольная группа при этом получала рацион, сформированный по 

рекомендациям и нормам ВНИТИП (2009). 

В процессе производственной проверки получено, что сохранность 

поголовья была высокой, отмечалось увеличение выхода продукции. 

Таким образом, введение в рацион опытной группы УДЧ Cu в дозировке 

1,7 мг/кг корма способствует повышению сохранности птицы на 1,0 %, 

убойный выход на 1,1 %, тем самым получено больше продукции на 42,9 кг, 

прибыль от реализации составила 3212,2 руб. и на 2,47 % повысился уровень 

рентабельности производства мяса птицы. 
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3.3.2 Изучение влияния ультрадисперсных кормовых добавок и 

пробиотических препаратов (штаммы B. longum и B. subtilis) на 

минеральный обмен, продуктивность и микробиоценоз   кишечника 

цыплят-бройлеров 

 

3.3.2.1 Корма и кормление подопытной птицы 

 

В ходе шестого эксперимента с целью оценки действия 

ультрадисперсных кормовых добавок и пробиотических препаратов на рост и 

развитие, показатели крови, минеральный обмен и микробиоценоз слепого 

отдела кишечника цыплят-бройлеров было отобрано 175 недельных цыплят-

бройлеров, которых методом-пар аналогов разделили на 5 групп (n=35). Во 

время эксперимента вся птица находилась в одинаковых условиях содержания 

и кормления. Птица контрольной группы получала основной рацион (ОР), I 

опытной группы – ОР совместно с пробиотическим препаратом «Соя-

бифидум» (штамм B. longum), в дозировке 0,7 мл/кг корма, II – ОР совместно 

с пробиотическим препаратом «Соя-бифидум» (штамм B. longum), в дозировке 

0,7 мл/кг корма и УДЧ Cu, в дозировке 1,7 мг/кг корм, III – ОР совместно с 

пробиотическим препаратом «Соя-бифидум» (штамм B. longum), в дозировке 

0,7 мл/кг корма и УДЧ Fe, в дозировке 17,0 мг/кг корм, IV – ОР совместно с 

пробиотическим препаратом «Споробактерин» (штамм «B. subtilis»). Поение 

вволю из ниппельных поилок. 

Состав основного рациона, использованного в стартовом периоде 

представлен в таблице 53. В стартовом полнорационном комбикорме 

содержалось 12,4 МДж/кг обменной энергии, 22,5 % сырого протеина, 3,5 % 

сырого жира и 3,8 % сырой клетчатки. 
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Таблица 53 – Состав и питательность комбикорма, использованного в 

учетный период (стартовый), г/кг 

Показатель 
Масса 

вещества 
Показатель 

Масса  

Вещества 

Состав комбикорма, %: 

пшеница 

кукуруза 

шрот соевый 

шрот подсолнечный 

масло подсолнечное 

премикс 

монохлоргидрат лизина 98% 

DL-метионин 98,5 

L-треонин 98% 

соль поваренная 

монокальций фосфат 

мел кормовой 

известняковая мука % 

В комбикорме содержится: 

обменной энергии, МДж 

сырого протеина, % 

сырого жира, % 

сырая клетчатка, % 

лизина, % 

метионина, % 

метионина+цистина, % 

триптофана, % 

треонина, % 

ксиланаза, мг 

фитаза, мг 

Ca, % 

K, % 

Na, % 

P, % 

NaCl, % 

 

27,1 

16,0 

25,0 

18,0 

5,0 

2,0 

0,35 

0,10 

0,03 

0,28 

0,7 

0,5 

       1,0 

 

12,4 

22.5 

3.5 

3.8 

1.44 

0,72 

1,0 

0,3 

0,9 

1000,0 

100,0 

0,95 

0,95 

0,16 

0,70 

0,34 

 

железа, мг 

марганца, мг 

цинка, мг 

меди, мг 

йода, мг 

 

витаминов: 

А, тыс МЕ 

Д, тыс МЕ 

Е, мг 

В1, мг 

В2, мг 

В3, мг 

В4, мг 

В5, мг 

В6, мг 

В12, мг 

Вс, мг 

Е, мг 

Н, мг 

К3, мг 

 

 

80,0 

100,0 

100,0 

26,0 

1,25 

 

 

15,0 

5,0 

130,0 

3,5 

11,0 

18,0 

1000,0 

60,0 

5,0 

0,02 

2,0 

130,0 

0,2 

4,0 

 

 

Состав основного рациона в ростовом периоде представлен в таблице 

54. По питательности в ростовом комбикорме содержалось 13,4 МДж/кг 

обменной энергии; 19,5 % сырого протеина, 7,49 % сырого жира и 3,64 % 

сырой клетчатки. 
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Таблица 54 – Состав и питательность комбикорма, использованного в 

учетный период (ростовой), г/кг 

Показатель 
Масса 

вещества 
Показатель 

Масса  

Вещества 

Состав комбикорма, %: 

пшеница 

кукуруза 

шрот соевый 

шрот подсолнечный 

масло подсолнечное 

премикс 

монохлоргидрат лизина 98% 

DL-метионин 98,5 

L-треонин 98% 

соль поваренная 

монокальций фосфат 

мел кормовой 

известняковая мука % 

В комбикорме содержится: 

обменной энергии, МДж 

сырого протеина, % 

сырого жира, % 

сырая клетчатка, % 

линолевая кислота, % 

лизина, % 

метионина, % 

метионина+цистина, % 

триптофана, % 

треонина, % 

Ca, % 

K, % 

Na, % 

P, % 

Cl, % 

 

41,2 

22,0 

15,0 

8,0 

2,8 

2,0 

0,17 

0,13 

0,54 

0,3 

0,7 

0,4 

       0,7 

 

13,4 

19,5 

7,49 

3,64 

4,11 

1,21 

0,58 

0,94 

0,22 

0,81 

0,74 

0,69 

0,16 

0,59 

0,19 

 

 

железа, мг 

марганца, мг 

цинка, мг 

меди, мг 

йода, мг 

селена, мг 

витаминов: 

А, тыс МЕ 

Д, тыс МЕ 

Е, мг 

В1, мг 

В2, мг 

В3, мг 

В4, мг 

В5, мг 

В6, мг 

В12, мг 

Вс, мг 

Е, мг 

Н, мг 

К3, мг 

 

 

20,0 

120,0 

110,0 

90,0 

1,25 

0,30 

 

10,0 

4,0 

55,0 

2,20 

5,40 

13,0 

350,0 

40,0 

3,20 

0,12 

1,60 

55,0 

0,20 

2,20 

 

 

 

При расчете поедаемости корма и затрат корма на прирост живой массы 

экспериментальной птицы отметим, что максимальная поедамость корма 

наблюдалась во II и IV опытных группах, затраты корма составили 1,75 кг/на 

1 кг прироста (таблица 55). 
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Таблица 55 – Поедаемость и затраты корма на прирост живой массы 

подопытных цыплят-бройлеров 

Показатель Группа 

контроль 
I  

опытная 

II 

опытная  

III 

опытная 

IV 

опытная 

Съедено, г 3688 3670 3708 3689 3707 

Затраты корма на 

1 кг прироста, кг 
1,79 1,73 1,75 1,74 1,75 

 

  Минимальные затраты корма были получены в группе с 

дополнительным введением B. longum – 1,73 кг/кг прироста, при фактической 

поедаемости за эксперимент – 3670 г/гол. 

 

3.3.2.2 Рост и развитие подопытных цыплят-бройлеров 

 

Дополнительное введение пробиотического штамма B. longum 

сопровождалось повышением живой массы в течение всего эксперимента 

(таблица 56). 

Таблица 56 – Динамика живой массы цыплят-бройлеров, г 

Неделя 

эксперимента 

Группа 

контрольная 
I 

опытная 

II 

опытная 

III  

опытная 

IV 

опытная 

1 188,2±4,8 190,20±4,9 193,20±3,8 187,10±4,1 185,20±4,7 

2 459,1±9,9 470,7±11,0 454,3±7,0 453,6±11,7 468,8±13,2 

3 823,2±16,5 842,9±10,3 809,7±16,8 814,9±11,8 836,4±12,9 

4 1252,1±21,2 1311,5±28,0 1232,9±22,9 1251,0±20,5 1302,0±21,3 

5 1542,3±25,3 1611,1±26,6 1576,4±27,5 1577,9±27,0 1604,8±21,2 

6 2060,3±22,6 2121,1±24,2 2118,9±24,8 2120,1±22,6 2114,8±22,4 

 

В результате к окончанию эксперимента живая масса цыплят-бройлеров 

в I опытной группе вырасла до 2121,1 г, что превысило уровень контроля на 
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2,95 %. Живая масса в других опытных группах так же превысила 

контрольные значения на 2,36 % во II опытной группе, 2,90 % в III и на 2,64 % 

в IV.  

Фактически за период исследований в контрольной группе был получен 

прирост живой массы - 1872,1 г/гол, что уступало интенсивности роста птицы 

в опытных группах на 3,1 % в I опытной группе, на 2,9 % во II, на 3,3 % в III и 

3,1 % в IV опытной группе. 

С учетом показателя окупаемости корма приростом живой массы, 

наиболее рациональным представляется применение пробиотический штамм 

B. longum. 

 

3.3.2.3 Гематологические показатели крови цыплят-бройлеров 

 

Результаты дополнительного включения пробиотических штаммов 

Bifidobacterium longum и Bacillus subtilis в рацион птицы, содержащий 

ультрадисперсные частицы железа и меди, оцениваемые по гематологическим 

показателям, представлены в таблице 57.   

Таблица 57 – Морфологические показатели крови подопытных цыплят-

бройлеров   

Группа 

Показатель 

лейкоциты, 

109/л 

эритроциты, 

1012/л 

гемоглобин, 

г/л 

гематокрит, 

% 

тромбоциты, 

109/л 

контрольная 50,6±6,36 3,39±0,56 125,3±8,33 23,3±1,37 144,7±9,82 

I опытная 38,0±5,22 3,89±0,04 134,7±1,33 21,0±0,79 129,3±8,21 

II опытная 45,2±5,31 2,61±0,49* 117,0±10,4 21,8±1,91 141,7±8,22 

III опытная 38,9±8,33 3,10±0,55 118,0±7,00 19,6±1,34* 127,0±7,23 

IV опытная 46,4±4,98 2,11±0,24 112,0±10,4 24,2±2,64 133,4±9,11 

Примечание: * – результаты являются статистически достоверными (p≤0,05). 

Дополнительное введение в рацион экспериментальной птицы 

пробиотического штамма B. longum сопровождалось достоверным снижением 

уровня лейкоцитов на 24,9 %. При совместном скармливании препаратов 
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Bifidobacterium longum и УДЧ железа нами фиксировалось снижение уровня 

лейкоцитов на 23,1 %. Показатель гемоглобина был в пределах 

физиологической нормы, отмечено незначительное снижение последнего во II 

и III опытных группах, в то время как в I опытной группе отмечался 

максимальный рост последнего до 134,7 г/л, что на 7,50 % превысило уровень 

контроля, в ходе исследований выявлено повышение уровня лимфоцитов во II 

и III опытных группах.  

Содержание глюкозы в I опытной группе отличалась от аналогичной на 

14,4 % (таблица 58). 

Таблица 58 – Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров  

Показатель 

Группа 

контрольная 
I 

опытная 

II 

опытная 

III  

опытная 

IV  

опытная 

Глюкоза, 

ммоль/л 
11,1±0,11 12,7±0,16 11,9±0,89 11,8±0,19 10,1±1,91 

Креатинин, 

мкмоль/л 
22,8±2,05 33,7±0,23** 30,5±3,73 33,8±0,13** 26,4±0,38 

Мочевина, 

Ед/л 
0,59±0,05 0,70±0,06 0,67±0,03 0,67±0,03 0,63±0,09 

Мочевая 

кислота, 

мкмоль/л 

159,3±63,5 161,9±58,3 156,6±39,9 285,9±25,9** 226,8±36,4 

ЩФ, 

ммоль/л 
3512,1±54,3 3488,0±351,7 3366,7±550,1 2847,7±1071,0* 2964,4±658,6 

Гамма-ГТ, 

Ед/л 
17,3±1,99 22,0±1,53 25,7±4,37* 22,0±0,58 24,6±1,24 

Билирубин 

общий, 

мкмоль/л 

0,33±0,02 0,67±0,07* 0,70±0,03* 0,67±0,07* 0,58±0,04* 

Билирубин 

прямой, 

мкмоль/л 

0,28±0,04 0,30±0,01 0,35±0,04 0,29±0,02 0,26±0,03 
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Уровень креатинина в I и III опытных группах превысил показатель 

контроля на 32,3 % (р≤0,01).  На фоне повышения концентрации мочевой 

кислоты в сыворотке крови птицы III опытной группы на 44,3 % (р≤0,01), 

наблюдается снижение щелочной фосфотазы на 18,9 % (р≤0,05), относительно 

контроля, также определено повышение гамма-ГТ во II группе в 1,5 раза 

(р≤0,05) и повышение общего билирубина во II и III опытных группах в 2,12 

раз (р≤0,05), в сравнении с контролем.  

Результаты полученных данных указывает на изменения 

гематологических показателей крови в пределах физиологической нормы. 

 

3.3.2.4 Минеральный обмен в организме цыплят-бройлеров 

 

Использование пробиотического штамма B. longum в кормлении 

подопытной птицы сопровождалось достоверным снижением пулов фосфора 

и магния, на фоне увеличения пула кальция, относительно контроля. При этом 

имело место значительное изменение пулов микроэлементов в организме 

опытной птицы, получавшей данный пробиотическмй препарат. Установлено 

увеличение пула Si – на 94,2 %; Cо – на 64,3; Li – на 46,1; Cr – на 34,9; Mn – на 

26,9 и Zn – на 8,59 % (р≤0,05) при снижении пула Cu – на 15,1 %; V – на 26,5; 

I – на 49,6; B – на 53,5;  Ni – на 55,6  и  Se – на 63,5 % (р≤0,05) в теле бройлеров, 

относительно аналогов из контрольной группы. 

Введение пробиотического подавляло обмен токсических элементов. В 

частности, общий пул Sn и Pb в организме опытной птицы был снижен на 99,4 

и 56,7 % (р≤0,05), соответственно, при увеличении концентрации Sr – на 51,4 

% (рисунок 84-87).  

Введение композиции штамм B. longum и препарата УДЧ Cu в рацион 

сопровождалось ростом общего пула Ca в организме птицы на 71,9 % (р≤0,05), 

что имело место на фоне снижения пулов Mg, K и P на 23,3; 20,9 и 19,6 % 

(р≤0,05), соответственно. 
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Рисунок 84 – Сравнительная характеристика конверсии химических 

элементов в I опытной группе относительно контрольной группы 

 

% 

 

Рисунок 85 – Сравнительная характеристика конверсии химических 

элементов II опытной группы относительно контрольной группы  

 

Использование композиции штамма B. longum и препарата УДЧ Cu в 

кормлении птицы сопровождалось увеличением общих пулов в организме 

цыплят-бройлеров Cr, V, Si, I, As, Li, Co, Fe и Mn на 10,4; 19,4; 32,0; 44,6; 87,5; 

91,0; 92,9; 94,1 и 98,2 % (р≤0,05), при снижении концентрации Se, B, Ni, Cu и 

Zn на 44,7; 29,8; 14,6; 14,2 и 5,94 % (р≤0,05), соответственно, относительно 

контроля.   

На фоне этого отмечалось снижение пулов четырех токсических 

металлов Sn, Pb, Cd и Al на 97,6; 52,6; 45,8 и 23,7 % (р≤0,05), соответственно. 
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Рисунок 86. – Сравнительная характеристика конверсии химических 

элементов III опытной группы относительно контрольной группы  

 

% 

 

Рисунок 87. – Сравнительная характеристика конверсии химических 

элементов IV опытной группы относительно контрольной группы  

 

Скармливание опытной птице композиции штамма B. longum и 

препарата УДЧ Fe привело к увеличению пулов макроэлементов Ca, Mg, P, K 

и Na на 33,5; 21,2; 20,4; 19,9 и 18,2 % (р≤0,05), соответственно. При этом нами 

констатирован факт увеличение пулов Si, Li, As, Co, Cr, Mn и Fe на 51,7; 23,6; 

15,0; 14,2; 2,88; 2,39 и 1,47 % (р≤0,05), на фоне снижения концентрации  I, Se, 

Ni, B, Cu, V и Zn на 83,0; 72,3; 67,3; 53,5; 25,4; 20,1 и 4,02 % (р≤0,05), 

соответственно. 
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При анализе содержания токсических металлов установлено снижение 

пулов всех пяти анализируемых элементов - Sn, Al, Pb, Cd и Sr на 99,7; 57,5; 

55,7; 41,7 и 13,9 % (р≤0,05), соответственно. 

Скармливание птице штамма B. subtilis привело к увеличению пула 

ворганизме Ca на 9,26 % (р≤0,05), при снижении совокупного количества Mg, 

K, P и Na на 8,33; 1,54; 7,06 и 1,76 %, соответственно. 

Значительные изменения в элементном статусе подопытной птицы 

отмечались нами при включении в рацион композиции ЭКД, Бифидум и УДЧ 

Cu. 

Обработка полученных данных позволила сформировать элементные 

профили подопытной птицы:  

ОР + Bifidobacterium longum = 
𝑍𝑛,𝑀𝑛,𝐶𝑟,𝐿𝑖,𝑆𝑟,𝐶𝑜,𝑆𝑖,𝐶𝑎,𝐹𝑒

𝑆𝑛,𝑆𝑒,𝑃𝑏,∋,𝐵,𝐼,𝑉,𝑃,𝐶𝑢,𝑀𝑔,𝐾,𝑁𝑎
. 

ОР + Bifidobacterium longum + УДЧ Cu  = 
𝐶𝑟,𝑆𝑟,𝑉,𝑆𝑖,𝐼,𝐶𝑎,𝐴𝑠,𝐿𝑖,𝐶𝑜,𝐹𝑒,𝑀𝑛

𝑆𝑛,𝑃𝑏,𝐶𝑑,𝑆𝑒,𝐵,𝐴𝑙,𝑀𝑔,𝐾,𝑃,∋,𝐶𝑢,𝑍𝑛
. 

ОР + Bifidobacterium longum + УДЧ Fe  = 
𝐹𝑒,𝑀𝑛,𝐶𝑟,𝐶𝑜,𝐴𝑠,𝐿𝑖,𝑆𝑖

𝑆𝑛,𝐼,𝑆𝑒,∋,𝐴𝑙,𝑃𝑏,𝐵,𝐶𝑑,𝐶𝑎,𝐶𝑢,𝑃,𝑉,𝐾,𝑁𝑎,𝑆𝑟,𝑍𝑛
. 

ОР + Bacillus subtilis = 
𝑆𝑟,𝐵,𝑍𝑛,𝐶𝑎,𝐿𝑖,𝑆𝑖,𝐶𝑜

𝑆𝑛,𝐼,𝑃𝑏,𝐴𝑙,𝐶𝑑,∋,𝑉,𝐶𝑟,𝐴𝑠,𝑀𝑔,𝑆𝑒,𝑃,𝐶𝑎,𝐹𝑒,𝑁𝑎,𝐾
. 

 

3.3.2.5 Мясная продуктивность подопытной птицы 

 

В ходе исследований были получены данные мясной продуктивности 

птицы (таблица 59). 

Таблица 59 – Результаты контрольного убоя подопытной птицы, г 

Показатель 

Группа 

контрольная 
I 

опытная 

II 

опытная 

III  

опытная 

IV 

опытная 

Предубойная 

живая масса 

2060,3±22,6 2121,1±24,2 2118,9±24,8 2120,1±22,6 2114,8±22,4 

Потрошенная 

тушка 

1401,0±19,2 1469,9±20,1 1449,3±19,7 1456,5±20,4 1444,4±19,9 

Мышечная 

ткань 

868,8±9,63 939,3±10,1 921,8±9,97 927,8±10,8 915,8±11,2 

Убойный 

выход 

68,0±0,63 69,1±0,72 68,4±0,65 68,7±0,58 68,3±0,71 
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Масса потрошенной тушки в опытных группах превысила контрольную 

группу – на 4,69 %, 3,33 %, 3,81 % и на 3,00 %, соответственно. Аналогичная 

картина по массе мышечной ткани, а именно повышение в I опытной группе 

на 7,51 %, во II – на 5,75 %, в III – на 6,36 % и в IV – на 5,13 %, по отношению 

к контролю. Убойный выход в I опытной группе повысился на 1,3 %, во II 

группе – на 0,4 %, в III – на 0,7 % и в IV – на 0,3 %. 

Таким образом, дополнительное включение в рацион пробиотического 

препарата «Соя-бифидум» привело к лучшему убойному выходу, а именно на 

1,3 %, в сравнении с аналогичной группой. 

 

3.3.2.6 Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

включении в рацион оцениваемых кормовых добавок 

 

В контрольной группе при секвенировании бактериальных геномов 

содержимого слепой кишки цыплят-бройлеров, были получены следующие 

результаты (таблица 60).  

 

Таблица 60 – Представленность бактериальных таксонов в кишечнике 

цыплят-бройлеров контрольной группы 

Филум, класс Семейство Род 

Филум Firmicutes (71,95 %) 

Clostridia (65,54 %) 

 

 

 

 

 

Bacilli (4,88 %) 

 

 

Lachnospiraceae (23,37 %) 

Ruminococcaceae (17,55 %) 

 

 

Clostridiaceae (9,61 %) 

 

Heliobacteriaceae (4,37 %) 

Lactobacillaceae (3,84 %) 

 

 

Blautia  (16,82 %) 

Faecalibacterium (7,87 %) 

Ruminococcus  (6,79 %) 

Oscillospira (5,35 %) 

Clostridium (3,81 %) 

 

Heliorestis (4,37 %) 

 

Филум Bacteroidetes (13,22 

%) 

Bacteroidia (6,62 %) 

Sphingobacteriia (3,38 %) 

Flavobacteriia (2,88 %) 

 

 

Bacteroidaceae (6,45 %) 

Sphingobacteriaceae (3,10 %) 

 

 

Bacteroides (6,45 %) 
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Продолжение таблицы 60 

 

Филум Proteobacteria (4,66 

%) 

Deltaproteobacteria (1,75 %) 

Gammaproteobacteria (1,29 

%) 

Нет данных Нет данных 

Филум Nitrospirae (1,24 %) 

 

Нет данных Нет данных 

Филум 

Неклассифицированные 

(6,52 %) 

Неклассифицированные (8,74 

%) 

Неклассифицированные (16,00 

%) 

Неклассифицированные 

(19,79 %) 

Другие (2,41 %)* 

Другие (4,92 %)* 

 

Другие (15,71 %)* 

 

Другие (28,75 %)* 

* - таксоны с численностью >1 % 

 

При применении пробиотического препарата I опытной группы было 

показано, что среди представителей бактериальных таксонов на уровне 

филума преобладали представители Firmicutes (63,82 %). Также выделяли 

представителей Bacteroidetes (19,27 %) и Proteobacteria (7,25 %) (таблица 61).  

В образце преобладали такие семейства как Ruminococcaceae (18,58 %) 

и Lachnospiraceae (14,31 %), а также обнаруживались Clostridiaceae, 

Lactobacillaceae, Heliobacteriaceae, Sphingobacteriaceae, Flavobacteriaceae и 

Enterobacteriaceae. Наиболее многочисленными видами в данной опытной 

группе были Oscillospira (8,14 %) и Flavobacterium (7,46 %).  

 

Таблица 61 – Представленность бактериальных таксонов в кишечнике 

цыплят-бройлеров I опытной группы 

Филум, класс Семейство Род 

Филум Firmicutes (63,82 %) 

Clostridia (54,83 %) 

 

 

 

 

Bacilli (7,21 %) 

 

 

Ruminococcaceae (18,58 %) 

 

 

Lachnospiraceae (14,31 %) 

Clostridiaceae (8,02 %) 

Lactobacillaceae (5,25 %) 

Heliobacteriaceae (5,36 %) 

 

 

Oscillospira (8,14 %) 

Ruminococcus (5,57 %) 

Faecalibacterium (5,70 %) 

Blautia  (10.37 %) 

 

 

Heliorestis (5,36 %) 
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Продолжение таблицы 61 

Филум Bacteroidetes (19,27 

%) 

Sphingobacteriia (9,12 %) 

Flavobacteriia (7,73 %) 

Bacteroidia (1,74 %) 

 

 

Sphingobacteriaceae (8,67 %) 

Flavobacteriaceae (7,73 %) 

 

 

Pedobacter (5,10 %) 

Flavobacterium (7,46 %) 

 

Филум Proteobacteria (7,25 

%) 

Gammaproteobacteria (3,58 

%) 

Deltaproteobacteria (2,18 %) 

 

 

Enterobacteriaceae (1,89 %) 

 

Нет данных 

Неклассифицированные 

(6,54 %) 

Неклассифицированные 

(9,67 %) 

Неклассифицированные 

(16,8 %) 

Неклассифицированные 

(22,19%) 

Другие (3,12 %)* 

Другие (3,94 %)* 

 

Другие (13,39 %)* 

 

Другие (30,11 %)* 

* - таксоны с численностью >1 % 

 

В содержимом слепой кишки цыплят-бройлеров II опытной группы 

преобладали представители филума Firmicutes (52,25 %), при этом, по 

сравнению с контролем увеличилась численность Bacteroidetes (34,83 %), а 

также в образце присутствовали представители Proteobacteria (таблица 62).   

 

Таблица 62 – Представленность бактериальных таксонов в кишечнике 

цыплят-бройлеров II опытной группы 

Филум, класс Семейство Род 

Филум Firmicutes (52,25 %) 

Clostridia (45,55 %) 

 

 

 

 

 

Bacilli (5,61 %) 

 

Ruminococcaceae (19,89 %) 

 

 

Lachnospiraceae (11,52%) 

Clostridiaceae (6,76%)  

 

 

 

Oscillospira (8,16 %) 

Ruminococcus (6,11 %) 

Faecalibacterium (6,50 %) 

Blautia  (6,57 %) 

 

Филум Bacteroidetes (34,83 

%) 

Bacteroidia (13,99 %) 

 

Sphingobacteriia (12,04 %) 

Flavobacteriia (7,65 %) 

 

 

Bacteroidaceae (8,75 %) 

Porphyromonadaceae (5,00 %) 

Sphingobacteriaceae (11,77 %) 

Flavobacteriaceae (7,65 %) 

 

 

Bacteroides (8,75 %) 

 

Pedobacter (7,29 %) 

Flavobacterium (7.31 %) 

 

 

 



212  

Продолжение таблицы 62 

Филум Proteobacteria (5,40 

%) 

Deltaproteobacteria (2,19 %) 

Betaproteobacteria (1,46 %) 

 

Нет данных Нет данных 

Неклассифицированные 

(5,34 %) 

Неклассифицированные 

(8,28 %) 

Неклассифицированные (13,49 

%) 

Неклассифицированные 

(18,56%) 

Другие (2,18 %)* 

Другие (3,23 %)* 

 

Другие (15,17 %)* 

 

Другие (30,75 %)* 

* - таксоны с численностью >1 % 

 

Наиболее многочисленным из представленных семейств было 

Ruminococcaceae (19,89 %), Sphingobacteriaceae (11,77 %) и Lachnospiraceae 

(11,52%). Среди видового разнообразия бактериальных таксонов в кишечнике 

цыплят-бройлеров стоит говорить о присутствии таких многочисленных 

видов, как Oscillospira, Ruminococcus, Faecalibacterium, Blautia, Bacteroides, 

Pedobacter и Flavobacterium.  

Микрофлора слепых кишек цыплят-бройлеров III опытной группы была 

представлена филумом Firmicutes (73,64 %), представителями Bacteroidetes 

(12,4 4 %) и Proteobacteria (6,06 %) (таблица 63).  

 

Таблица 63 – Представленность бактериальных таксонов в кишечнике 

цыплят-бройлеров III опытной группы 

Филум, класс Семейство Род 

Филум Firmicutes (73,64 %) 

Clostridia (60,96 %) 

 

 

 

 

Bacilli (10,66 %) 

 

 

Ruminococcaceae (25,04 %) 

 

 

Lachnospiraceae (17,50 %) 

Clostridiaceae (9,29 %) 

Lactobacillaceae (9,05 %) 

 

 

Oscillospira (9,60 %) 

Faecalibacterium (9,56 %) 

Ruminococcus (7,26 %) 

Blautia (12,07 %) 

Clostridium (4,38 %) 

Lactobacillus (8,24 %) 

 

Филум Bacteroidetes (12,44 

%) 

Bacteroidia (4,67 %) 

Flavobacteriia (3,86 %) 

Sphingobacteriia (3,52 %) 

 

 

Bacteroidaceae (4,49 %) 

Flavobacteriaceae (3,86 %) 

Sphingobacteriaceae (3,24 %) 

 

 

Bacteroides (4,49 %) 
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Продолжение таблицы 63 

Филум Proteobacteria (6,06 

%) 

Deltaproteobacteria (2,77 %) 

Betaproteobacteria (1,62 %) 

 

 

Нет данных 

 

Нет данных 

Неклассифицированные 

(5,48 %) 

Неклассифицированные 

(7,89%) 

 

Неклассифицированные (13,63 %) 

 

Неклассифицированные 

(17,32 %) 

Другие (2,38 %)* 

Другие (4,05 %)* 

 

Другие (13,9 %)* 

 

Другие (27,08 %)* 

* - таксоны с численностью >1 % 

 

Наиболее многочисленные классы были представлены Clostridia (60,96 

%), Bacilli (10,66 %), Bacteroidia (4,67 %), Flavobacteriia (3,86 %), 

Sphingobacteriia (3,52 %), Deltaproteobacteria (2,77 %) и Betaproteobacteria 

(1,62 %). Среди семейств доминировали представители Lachnospiraceae, среди 

родов – Blautia.  

При добавлении в рацион пробиотического штамма Bacillus subtilis было 

показано, что среди представителей бактериальных таксонов наиболее 

многочисленным филумом были Firmicutes (61,88 %), семейства – 

Ruminococcaceae (20,57 %), рода – Oscillospira (8,36 %) (таблица 64). 

 

Таблица 64 – Представленность бактериальных таксонов в кишечнике 

цыплят-бройлеров IV опытной группы 

Филум, класс Семейство Род 

Филум Firmicutes (61,88 %) 

Clostridia (55,10 %) 

 

 

 

 

Bacilli (4,08 %) 

 

 

Ruminococcaceae (20,57 %) 

 

 

Clostridiaceae (10,87 %) 

Lachnospiraceae (10,54 %) 

Lactobacillaceae (2,00 %) 

 

 

Oscillospira (8,36 %) 

Faecalibacterium (6,00 %) 

 

Clostridium (4,47 %) 

Blautia  (7,06 %) 
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Продолжение таблицы 64 

Филум Bacteroidetes (19,56 

%) 

Sphingobacteriia (7,09 %) 

Bacteroidia (6,65 %) 

Flavobacteriia (5,11 %) 

 

 

Sphingobacteriaceae (6,62 %) 

Bacteroidaceae (5,99 %) 

Flavobacteriaceae (5,11 %) 

 

 

Pedobacter (4,11 %) 

Bacteroides (5,99 %) 

Flavobacterium (4,87 %) 

 

Филум Proteobacteria (6,59 

%) 

Deltaproteobacteria (2,08 %) 

Betaproteobacteria (2,05 %) 

 

 

Нет данных 

 

Нет данных 

Неклассифицированные 

(8,31 %) 

Неклассифицированные 

(11,99 %) 

 

Неклассифицированные (20,53 %) 

 

Неклассифицированные 

(25,98 %) 

Другие (3,66 %)* 

Другие (5,85 %)* 

 

Другие (17,77 %)* 

 

Другие (33,16 %)* 

* - таксоны с численностью >1 % 

Результаты нашего исследования демонстрируют необходимость 

изучения бактериального разнообразия в кишечнике цыплят-бройлеров для 

изучения влияния различных кормовых добавок на метаболизм и состояние 

желудочно-кишечного тракта сельскохозяйственной птицы.  
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3.3.2.7 Результаты производственной проверки 

 

В ходе проведенных исследований и полученных положительных 

результатов от включения в рацион птицы пробиотического препарата Соя 

бифидум, в дозировке 0,7 мл/кг корма, в период с февраля 2020 г. по март 2020 

г. в условиях ЗАО «Птицефабрика Оренбургская» на 500 цыплятах-бройлерах 

кросса «Арбор Айкрес» проведен научно-хозяйственный эксперимент в 

течение 35 дней (n=500), в результате которого была определена 

экономическая эффективность производства мяса птицы (таблица 65). 

Таблица 65 – Технико-экономические показатели производства мяса 

бройлеров  

 

Показатель Варианты 

контроль опыт 

Поголовье цыплят: на начало 

                                 на конец 

500 

490 

500 

495 

Сохранность, % 97,3 99 

Срок выращивания, сут 35 35 

Убойный вес 1 гол., г. 2005,6 2111,2 

Убойных вес общий, кг 982,7 1045,0 

Убойный выход, % 68,0 69,3 

Получено продукция, кг 668,3 724,2 

Производственные затраты, руб. 89248,7 93567,9 

Себестоимость продукции, руб. 133,5 129,2 

Цена за 1 кг с субпродуктами, руб. 165,0 165,0 

Выручка от продажи, руб. 110269,5 119493,0 

Прибыль от реализации, руб. 21020,6 25925,1 

Уровень рентабельности, % 23,6 27,7 
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Контрольная группа при этом получала рацион, согласно 

рекомендациям и нормам ВНИТИП (2009). 

В процессе производственной проверки установлено, что сохранность 

поголовья увеличилась с 97,3 % до 99,0 %. 

Таким образом, введение в рацион пробиотического препарата «Соя-

бифидум» (штамм B. Longum) в дозировке 0,7 мл/кг корма способствует 

повышению сохранности птицы на 1,7 %, убойного выхода – на 1,3 %, тем 

самым получено больше продукции на 55,9 кг, прибыли от реализации 4904,5 

руб. и на 4,1 % повысится уровень рентабельности производства мяса птицы. 
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3.3.3 Изучение влияния пищевых волокон на минеральный обмен, 

продуктивность и микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров 

 

3.3.3.1 Корма и кормление подопытной птицы 

 

В ходе седьмого эксперимента с целью оценки действия пищевых 

волокон на рост и развитие, показатели крови, минеральный обмен и 

микробиоценоз слепого отдела кишечника цыплят-бройлеров, было отобрано 

140 голов недельных цыплят-бройлеров, которых методом-пар аналогов 

разделили на 4 группы (n=35). Во время эксперимента вся птица находилась в 

одинаковых условиях содержания и кормления. Птица контрольной группы 

получала основной рацион (ОР), I опытной группы – ОР совместно с 

микрокристаллической целлюлозой (Е460), в дозировке 0,25 г/кг корма, II – 

ОР совместно с лактулозой, в дозировке 1,0 г/кг корма, III – ОР совместно с 

хитозаном, в дозировке 0,5 г/кг корма. Поение вволю из ниппельных поилок. 

Состав основного рациона (ОР) в стартовый и ростовый период был 

идентичен составу комбикормов, использованных при выполнении пятого и 

шестого эксперимента, и  включал: зерно пшеницы (27,1 и 41,2 %), кукурузы 

(16 и 22 %), шрот соевый (25 и 15 %), шрот подсолнечный (18 и 8 %), масло 

подсолнечное (5 и 2,8 %), монохлоргидрат лизина, 98 % (0,35 и 0,17 %), DL-

метионина (0,10 и 0,13 %), L-треонина (0,03 и 0,54 %), соль поваренная (0,28 и 

0,3 %), монокальций фосфат (0,7 и 0,7 %), мел кормовой (0,5 и 0,4 %), 

известняковую муку (1,0 и 0,7 %). Минеральная питательность 

полнорационных комбикормов нормировалась введением премикса (2%) 

производства ООО «Коудайс МКорма», (Россия).  

Дополнительное включение пищевых волокон сопровождалось 

увеличением поедаемости корма в I и III опытных группах на 15,2 % и на 

1,39 %, соответственно, в сравнении с контролем, во II опытной группе 

поедаемость была ниже с аналогичной группой на 3,26 % (таблица 66). 
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Таблица 66 – Поедаемость и затраты корма на прирост живой массы 

подопытных цыплят-бройлеров 

 

Показатель Группа 

контрольная I опытная II опытная III опытная 

Съедено, г 3549 4186 3433 3599 

Затраты корма на 

1 кг прироста, кг 
1,79 1,63 1,72 1,71 

 

Расчет расхода кормов на производство прироста массы тела показал, 

что минимальным этот показатель оказался в I опытной группе – 1,63 кг/кг, 

что на 5,2 % и 4,7 % было меньше, чем во II и III опытных группах, 

соотвественно. В контроле расход кормов на производство прироста живой 

массы оказался наибольшим – 1,79 кг/кг.  

 

3.3.3.2 Рост и развитие подопытных цыплят-бройлеров 

 

         Введение пищевых волокон в сбалансированный рацион оказывало 

ростостимулирующий эффект (таблица 67). 

          Таблица 67 – Живая масса цыплят-бройлеров по периодам, г 

Группа 
Неделя эксперимента 

1 2 3 4 5 6 

контрольная 

188,2 

±5,41 

311,2 

±22,5 

562,5 

±35,2 

965,6 

±72,8 

1601,4±5

2,2 

1982,5 

±56,4 

I опытная 

188,2 

±4,32 

392,4 

±16,0* 

742,1 

±47,2* 

1316,8 

±78,4* 

1972,1±9

6,2* 

2267,7 

±81,4* 

II опытная 

188,2 

±3,81 

313,6 

±18,3 

560,8 

±27,2 

944,3 

±53,7 

1521,2±8

8,3 

1995,9 

±74,6 

III опытная 

188,2 

±4,22 

336,4 

±26,8 

610,2 

±44,6 

988,4 

±62,1 

1687,4±4

5,5 

2104,5 

±54,8 

Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 



219  

Так, на 2 неделе эксперимента в опытных группах отмечено увеличение 

живой массы, во II и III опытных группах, в абсолютном значении на                        

1,4-25,2 г, в I опытной группе на 81,2 г (р≤0,05), в сравнении с контролем. В 

конце третьей недели эксперимента введение лактулозы способствовало 

повышению живой массы, в III опытной группе на 9,15 %, в I опытной группе 

на 25,3 % (р≤0,01). В конце 4-й и 5-й недели экспериментального периода во 

II опытной группе отмечено незначительно снижение массы цыплят-

бройлеров на 2,21 и 5,01 %, соответственно, относительно контроля, в III 

группе было отмечено повышение на 2,35 % и на 5,37 %, соответственно. В I 

опытной группе нами определено также достоверное повышение (р≤0,01) 

живой массы на 36,3 % и на 23,2 %, соответственно. В конце исследования во 

всех опытных группах выявлено повышение живой массы в сравнении с 

аналогичной группой, достоверное повышение было в I опытной группе, на 

14,4 % (р≤0,05). 

Таким образом, из всех используемых пищевых волокон, отметим, что 

кормовая добавка целлюлозы оказывала благоприятное влияние на рост и 

развитие цыплят-бройлеров. 

 

3.3.3.3 Гематологические показатели крови цыплят-бройлеров 

 

В ходе исследований морфологических показателей крови, были 

получены следующие результаты (таблица 68). 

Во всех опытных гуппах отмечено незначительное повышение уровня 

лейкоцитов в крови, в I опытной группе на 2,91 %, во II – на 9,89 %, в III – на 

587 %, и отметим факт, что все изменения носили недостоверный характер. 

Содержание гемоглобина повышалось в крови птицы опытных групп. Однако, 

достоверным это повышение было только в I опытной группе на 10,5 % 

(р≤0,05). 
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Таблица 68 – Морфологические показатели крови экспермиентально 

птицы 

Группа 

Показатель 

WBC, 

109/л 

RBC,  

1012/л 

 

MON,  

% 

HGB,  

г/л 

LYM,  

% 

PLT,  

109/л 

контроль 

40,1 

±0,85 

2,13 

±0,06 

2,13 

±0,09 

114,7 

±3,93 

25,4 

±3,21 

4,67 

±1,67 

I 

опытная 

41,3 

±4,26 

2,25 

±0,04 

3,27 

±0,09 

128,1 

±3,46* 

21,0 

±3,13 

3,33 

±0,88 

II 

опытная 

44,5 

±3,18 

2,21 

±0,08 

2,52 

±0,08 

121,1 

±2,14 

20,5 

±2,14 

3,15 

±1,02 

III  

опытная 

42,6 

±2,44 

2,18 

±0,06 

3,11 

±0,04 

120,4 

±3,16 

22,1 

±3,14 

2,84 

±2,05* 

Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Результаты исследований биохимического состава сыворотки крови при 

включении пищевых волокон представлены в таблице 69. 

 

Таблица 69 – Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров в 

конце эксперимента 

Группа 

Показатель 

глюкоза, 

ммоль/л 
АЛТ, Ед/л АСТ, Ед/л 

билирубин 

общий, 

мкмоль/л 

мочевая 

кислота, 

мкмоль/л 

контроль 12,8±0,12 10,4±0,18 375,8±97,1 0,35±0,16 158,5±44,1 

I опытная 12,1±0,29 16,3±2,51* 330,2±47,5 0,27±0,04 162,9±36,8 

II опытная 11,9±0,55 16,1±1,32* 313,7±26,1 0,27±0,06 156,9±30,1 

III опытная 12,0±0,34 14,5±2,01* 321,4±32,4 0,29±0,08 158,6±28,8 

Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Среди опытных групп выявлено снижение уровня глюкозы, но все 

результаты были близки к контрольной группе, в абсолютном значении 

снижение было от 12,8 ммоль/л до 11,9 ммоль/л, по содержанию АЛТ и АСТ, 
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на фоне достоверного повышения (р≤0,05) АЛТ в опытных группах на 36,2 %, 

35,4 % и на 28,3 %, соответственно в сравнении с контролем, наблюдалось 

дотоверное снижение (р≤0,05) АСТ во всех экспериментальных группах, на 

12,1 %, 16,5 % и на 14,5 %, соответственно. Уровень общего билирубина был 

снижен во всех группах, в абсолютном значении с 0,35 мкмоль/л до 0,27 

мкмоль/л, без достоверных различий. 

Выявлено, что на фоне введения целлюлозы и хитозана, достоверно 

повышается уровень общего белка на 23,6 % (р≤0,05) и на 22,8 % (р≤0,05), по 

отношению к контролю (таблица 70). 

 

          Таблица   70 – Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров на 

конец эксперимента 

Группа 

Показатель 

общий 

белок, г/л 

альбумины, 

г/л 

мочевина, 

ммоль/л 

креатинин, 

мкмоль/л 

контрольна

я 

23,7±0,99 15,3±0,67 0,57±0,12 29,1±1,32 

I опытная 29,3±1,30* 16,0±0,48 0,57±0,07 34,2±2,31 

II опытная 28,7±0,71 14,3±0,44 0,67±0,08 41,2±3,12* 

III опытная 29,1±1,01* 15,6±0,58 0,58±0,12 38,6±2,95* 

          Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой  

По содержанию креатинина в сыворотке крови выявлено достоверное 

его повышение во II опытной группе на 29,4 % (р≤0,05)  и в III группе – на 24,6 

% (р≤0,05), относительно контроля.  

В ходе исследований выявлено снижение содержания железа в 

сыворотки крови опытной птицы с 19,8 до 15,2 мкмоль/л (таблица 71). 

Включение в рацион цыплят-бройлеров сравниваемых кормовых добавок не 

оказало влияние на содержание в сыворотке крови птицы магния, кальция и 

фосфора. 
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Таблица 71 – Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров на 

конец эксперимента 

Группа 

Показатель 

Fe, 

мкмоль/л 
Mg, мкмоль/л Ca, ммоль/л P, ммоль/л 

контрольна

я 

19,8±0,32 1,12±0,04 4,21±0,05 1,99±0,15 

I опытная 17,1±1,29 1,14±0,02 4,23±0,02 2,01±0,08  

II опытная 15,9±3,29  1,01±0,06 3,99±0,11 2,15±0,07 

III опытная 15,2±0,37  1,07±0,05 3,45±0,04 2,01±0,18  

 

          Таким образом, включение пищевых волокон, в частности целлюлозы, 

оказывает влияние на морфологические и биохимические параметры крови, 

способствуя увеличению гемоглобина, общего белка, креатинина, а также 

накоплению химических элементов. 

 

            3.3.3.4 Минеральный обмен в организме цыплят-бройлеров 

 

Дополнительное включение пищевых волокон в рацион 

экспериментальной птице повлияло на обмен минеральный веществ в 

организме цыплят-бройлеров (таблица 72). 

Таблица 72 – Содержание макроэлементов в теле цыплят-бройлеров, 

г/гол 

Элемент Группа 

контрольная I опытная II опытная III опытная 

Na 5,82±0,51 8,01±0,55* 7,81±0,46* 8,02±0,62* 

P 22,9±2,01 37,0±3,21** 28,2±4,12 31,4±6,55* 

K 15,8±1,31 20,7±1,34* 19,8±1,66 20,1±2,01 

Ca 24,2±2,04 33,0±6,44* 28,4±5,86 22,1±6,11 

Mg 1,58±0,22 2,13±0,16* 1,62±0,22 1,64±0,18 

          Примечание: - *р≤0,05; - **р≤0,01 при сравнении с контрольной группой 
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Дополнительное введение целлюлозы в рацион цыплятам-бройлерам 

способствует накоплению макроэлементов: так, натрия – на 27,3 % (р≤0,05), 

фософора – на 38,1 % (р≤0,01), калия – на 23,7 % (р≤0,05), кальция – на 26,7 % 

(р≤0,05) и магния – на 25,8 % (р≤0,05). Лактулоза способствовала 

достоверному повышению натрия – на 25,5 % (р≤0,05); по остальным 

макроэлементам был отмечен накопительный эффект, но без достоверных 

различий; введение хитозана привел к увеличению содержания натрия – на 

27,4 % (р≤0,05) и фосфора – на 27,1 % (р≤0,05). Уровень накопления 

эссенциальных и условно-эссенциальных микроэлементов в исследуемых 

группах (таблица 73) 

 Таблица 73 – Содержание эссенциальных и условно-эссенциальных 

элементов в теле цыплят-бройлеров, мг/кг 

Элемент Группа 

контрольная I 

опытная 

II 

опытная 

III 

опытная 

Li 0,06±0,002 0,07±0,009 0,06±0,001 0,06±0,004 

B 3,1±0,32 3,60±0,44 3,81±0,32 3,51±0,48 

Si 274,9±29,1 311,2±20,1 312,4±32,1 298,2±24,1 

V 0,11±0,01 0,12±0,02 0,11±0,01 0,11±0,01 

Cr 17,0±1,22 18,1±2,01 18,4±2,11 20,0±1,16 

Mn 4,62±0,41 5,21±0,36 4,81±1,01 4,76±1,18 

Fe 414,8±42,1 469,0±38,2 452,0±44,1 436,4±32,1 

Co 0,09±0,008 0,11±0,01 0,10±0,01 0,11±0,01 

Ni 2,11±0,19 3,31±0,54* 3,12±0,52* 3,28±0,36* 

Cu 17,0±1,16 21,7±0,58* 17,4±0,32 17,9±1,12 

Zn 98,0±8,11 128,7±12,4* 124,1±14,6 120,4±10,7 

As 0,02±0,001 0,02±0,001 0,02±0,001 0,02±0,001 

Se 0,80±0,06 1,11±0,05* 1,02±0,08 0,98±0,04 

I 1,11±0,09 1,12±0,06 1,12±0,05 1,12±0,04 

Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 
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Дополнительное введение целлюлозы в рацион птице способствовало 

достоверному увеличению таких элементов, как никель – на 36,3 % (р≤0,05), 

медь – на 21,7 % (р≤0,05), цинк – на 23,9 % (р≤0,05) и селен – на 27,9 % 

(р≤0,05). Включение лактулозы повлияло на повышение пула никеля при 

сравнении с контролем на 32,4 % (р≤0,05), схожая кратина и по хитозану – 

увеличение последнего на 35,7 % (р≤0,05). В целом представленная картина 

указывал на факт того, что пищевые волокна в большей степени способствуют 

накоплению эссецниальных элементов, в частности: марганца, железа, 

кобальта, меди, цинка, селена, кремния, по остальным элементам изменения 

были незначительными. 

На обмен токсичных элементов в организме подопытной птицы 

пищевые волокна повлияли следующим образом (таблица 74). 

Таблица 74 – Содержание токсичных элементов в теле цыплят-

бройлеров, мг/гол 

Элемен

т 

Группа 

контрольная I 

опытная 

II 

опытная 

III 

опытная 

Sr 25,4±2,15 21,2±6,12 22,41±5,14 23,6±4,33 

Cd 0,007±0,001 0,004±0,001* 0,006±0,001 0,006±0,001 

Sn 0,019±0,0013 0,013±0,003* 0,018±0,002 0,016±0,004 

Hg 0,009±0,004 0,008±0,001 0,008±0,001 0,008±0,001 

Pb 0,31±0,028 0,29±0,013 0,28±0,015 0,29±0,022 

Al 36,1±3,55 34,5±2,13 35,0±2,55 34,1±3,04 

Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

В целом скармливание пищевых волокон сопровождалось снижением 

пулов токсичных элементов в теле цыплят-бройлеров. Однако, в большинстве 

случаев влияние пищевых волокон на размер общих пулов токсических 

элементов в организме птицы оказалось недостоверным. Только в первой 

опытной группе изменения кадмия и олова были достоверными, так при 

сравнении с контрольной группы, наблюдалось уменьшение их уровня на 42,9 

% и на 31,6 % (р≤0,05). 
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3.3.3.5 Мясная продуктивность подопытной птицы 

 

Дополнительное включение пищевых волокон в рацион исследуемой 

птицы способствовало повышению показателей мясной продуктивности 

(таблица 75). 

Таблица 75 - Результаты контрольного убоя подопытной птицы, г 

Показатель 

Группа 

контрольная 
I 

опытная 

II 

опытная 

III  

опытная 

 

Предубойная 

живая масса 

1982,5±56,4 2267,7±81,4* 1995,9±74,6 2104,5±54,8 

Потрошенная 

тушка 

1348,1±19,6 1571,5±15,6* 1365,2±20,1 1445,8±21,1 

Мышечная 

ткань 

853,3±10,3 1004,2±11,2* 866,9±10,8 920,9±11,1 

Убойный 

выход 

68,0±0,54 69,3±0,61 68,4±0,58 68,7±0,57 

 

Масса потрошенной тушки в опытных группах превысила контрольную 

группу – на 14,2 % (р≤0,05), 1,25 % и на 6,76 % соответственно. Аналогичная 

картина по массе мышечной ткани, а именно повышение в I опытной группе 

на 15,0 % (р≤0,05), во II – на 1,57 % и в III – на 7,34 %, по отношению к 

контролю. Убойный выход в I опытной группе повысился на 1,3%, во II группе 

– на 0,4 %, в III – на 0,7 %. 

Таким образом, дополнительное включение в рацион целлюлозы 

привело к лучшему убойному выходу, а именно на 1,3 %, в сравнении с 

аналогичной группой. 
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3.3.3.6 Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

включении в рацион пищевых волокон  

 

Анализ полученных данных секвенирования позволит определить 

наличие 4 основных филумов (рисунок 88 а,б). При этом, доминирующими 

таксономическими категориями были Firmicutes и Bacteroidetes, их доля в 

совокупности составляла более 99%. Содержание данных таксономических 

категорий варьировалось в зависимости от группы. Доля представленности 

представителей филума Firmicutes во всех группах была в пределах одного 

уровня, и если разница была, то минимальной. Представленность филума 

Bacteroidetes в группах была различна, максимальные значения были 

зафиксированы в опытных группах II, III, а минимальные в контроле и I 

группе. Разница составила 1,5 раза. 

 

А 

 

Б 
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Рисунок 88 – Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

введении пищевых волокон 

 

При анализе микробиального профиля на уровне рода было показано, 

что доминирующими родами являлись Blautia, Faecalibacterium, Bacteroides, 

Lactobacillus и Ruminococcus. Их содержание было различно в зависимости от 

группы. Так, в контрольной группе отмечаются высокие значения 

представителей рода Blautia, их содержание было в 12 раз во II опытной 

группе, в 1,9 раз в I группе, а в III разница была незначительной. Более 

равномерное распределение во всех группах было характерно для 

представителей рода Ruminococcus. Высокие значения содержания 

представителей рода Faecalibacterium отмечены в I опытной группе, разница 

с другими группами не превышала 2 раза.   

Присутствие микроорганизмов рода Lactobacillus отмечено в опытных 

группах I, II и III, отличие в содержании было минимальным. В контроле 

данный род не представлен.   

Анализ основных индексов биоразнообразия показал, что наиболее 

«бедной» бактериальной флорой является группа К1. Данный вывод сделан на 

основе значения индекса Chao-1, а наибольшим «богатством» 

характеризуются опытные группы, в частности, I опытная группа (таблица 76) 
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Таблица 76 – Индексы альфа-разнообразия микробных сообществ 

кишечника цыплят-бройлеров 

Показатель 

Группа 

контроль I опытная II опытная III опытная 

Chao-1 65 78 70 74 

Simpson_1-D 0,67 0,81 0,71 0,72 

Shannon_H 1,87 2,52 2,48 2,33 
 

Максимальное значение коэффициента альфа-разнообразия 

зафиксировано в I опытной группе, а минимальное значение характерно для 

контрольной группы. Это подтверждается полученными выше данными. По 

мере увеличения видового богатства и равномерности увеличивается и 

разнообразие микрофлоры, что подтверждается динамикой всех трех 

индексов альфа-разнообразия. Этот вывод можно сделать по значению 

индекса Шеннона, его значение максимально в I опытной группе, а 

минимально в контроле.  
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3.3.3.7 Результаты производственной проверки 

 

В ходе проведенных исследований и полученных положительных 

результатов от включения в рацион птицы микрокристаллической целлюлозы 

(Е460), в дозировке 0,25 г/кг корма, в условиях ЗАО «Птицефабрика 

Оренбургская» на 500 цыплятах-бройлерах кросса «Арбор Айкрес» проведен 

научно-хозяйственный эксперимент в течение 35 дней (n=500), в результате 

которого была определена экономическая эффективность производства мяса 

птицы (таблица 77). 

Таблица 77 – Технико-экономические показатели производства мяса 

бройлеров  

Показатели 
Варианты 

контроль опыт 

Поголовье цыплят: на начало 

                                 на конец 

500 

490 

500 

495 

Сохранность, % 98 99 

Срок выращивания, сут 35 35 

Убойный вес 1 гол., г. 2005,6 2089,9 

Убойных вес общий, кг 982,7 1034,5 

Убойный выход, % 68,0 69,3 

Получено продукция, кг 668,3 716,9 

Производственные затраты, руб. 89248,7 92367,8 

Себестоимость продукции, кг/руб. 133,5 128,8 

Цена за 1 кг с субпродуктами, руб. 165,0 165,0 

Выручка от продажи, руб. 110269,5 118288,5 

Прибыль от реализации, руб. 21020,6 25920,7 

Уровень рентабельности, % 23,6 28,1 

 

Контрольная группа при этом получала рацион, согласно 

рекомендациям и нормам ВНИТИП (2009). 



230  

В процессе производственной проверки получено, что сохранность 

поголовья увеличилась с 98,0 % до 99,0 %, увеличение продукции с 668,3 кг 

до 716,9 кг. 

Таким образом, введение в рацион целлюлозы в дозировке 2,5 г/кг корма 

способствует повышению сохранности птицы на 1,0 %, убойный выход на 1,3 

%, тем самым получено больше продукции на 48,6 кг, прибыли от реализации 

4900,1 руб. и на 4,5 % повысится уровень рентабельности производства мяса 

птицы. 
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         3.3.4 Изучение влияния энтеросорбентов на минеральный обмен, 

продуктивность и микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров 

 

3.3.4.1 Корма и кормление подопытной птицы 

 

В ходе восьмого эксперимента с целью оценки действия 

энтеросорбентов на рост и развитие, показатели крови, минеральный обмен и 

микробиоценоз слепого отдела кишечника цыплят-бройлеров было отобрано 

105 голов недельных цыплят-бройлеров, которых методом-пар аналогов 

разделили на 3 группы (n=35). Во время эксперимента вся птица находилась в 

одинаковых условиях содержания и кормления. Продолжительность 

основного учетного составила 28 суток. Птица контрольной группы получала 

основной рацион (ОР), I опытной группы – ОР совместно с энтеросгелем, в 

дозировке 6,0 г/кг корма, II – ОР совместно с активированном углем, в 

дозировке 3,0 г/кг корма. Поение вволю из ниппельных поилок. 

Состав основного рациона (ОР) в стартовый и ростовой периоды 

включал: зерно пшеницы (27,1 и 41,2 %) и кукурузы (16 и 22 %), шрот соевый 

(25 и 15 %), шрот подсолнечный (18 и 8 %), масло подсолнечное (5 и 2,8 %), 

монохлоргидрат лизина, 98 % (0,35 и 0,17 %), DL-метионина (0,10 и 0,13 %), 

L-треонина (0,03 и 0,54 %), соль поваренную (0,28 и 0,3 %), монокальций 

фосфат (0,7 и 0,7 %), мел кормовой (0,5 и 0,4 %), известняковую муку (1,0 и 

0,7 %), а так же минеральный премикс (2%) производства ООО «Коудайс 

МКорма», (Россия).  

Введение энтеросорбентов в рацион цыплятам-бройлерам повлияло на 

поедаемость корма и затраты корма на прирост живой массы следующим 

образом (таблица 78). 
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Таблица 78 – Поедаемость и затраты корма на прирост живой массы 

подопытных цыплят-бройлеров 

Показатель Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Съедено, г 3561 3782 3815 

Затраты корма на 

1 кг прироста, кг 
1,88 1,89 1,88 

 

Включение энтеросгеля в рацион повысило поедаемость корма у 

опытной птицы на 6,21 %, активированный уголь на 7,13 %. При этом 

затраты корма во всех сравниваемых группах оказались примерно 

одинаковыми 1,88-1,89 кг на 1 кг прироста. 

 

3.3.4.2 Рост и развитие подопытных цыплят-бройлеров 

 

Оценка динамики живой массы экспериментальной птицы при введении 

в рацион энтеросорбентов позволила установить следующие закономерности 

(таблица 79). 

 

Таблица 79 – Живая масса цыплят-бройлеров по периодам, г 

Группа Неделя эксперимента 

1 2 3 4 5 6 

контрол

ь 

188,2 

±5,41 

305,6 

±38,9 

554,4 

±69,2 

959,6 

±89,8 

1531,4 

±62,4 

2082,5 

±56,4 

I  

опытная 

188,2 

±3,81 

348,2 

±54,9 

664,5 

±44,6 

1088,8 

±64,2 

1624,8 

±32,2 

2189,4 

±54,3 

II 

опытная 

188,2 

±4,32 

374,6 

±17,8 

730,2 

±25,4 

1170,4 

±32,0* 

1788,2 

±42,7* 

2217,2 

±68,2 

Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 
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В конце второй недели эксперимента отмечается повышение живой 

массы в опытных группах: в I опытной на 12,2 %, во II – на 18,4 %, схожая 

кратина в конце третьей недели исследования. В конце 4-й недели отмечено 

достоверное повышение массы в группе, получавшая активированный уголь, 

разница с контролем составила 18,0 % (р≤0,05), схожие изменения в конце 5-

й недели исследования, а именно достоверное увеличение последнего на 14,4 

% (р≤0,05), по отношению к контролю. К концу выращивания птица I опытной 

группы превысила контроль по живой массе на 4,89 %, II опытной группы – 

на 6,08 %. 

Таким образом, включение активированного угля дает лучшие 

показатели роста и развития исследуемой птицы, в сравнении с другими 

группами. 

 

3.3.4.3 Гематологические показатели крови цыплят-бройлеров 

 

Результаты морфологического анализа крови цыплят-бройлеров, при 

введении энтеросорбентов преставлены в таблице 80. 

 

Таблица   80 – Морфологические показатели крови подопытных цыплят-

бройлеров  

Группа 

Показатель 

лейкоциты, 

109/л 

ээритроциты,  

1012/л 

 

моноциты

,  

% 

гемоглобин,  

г/л 

лимфоци

ты,  

% 

тромбоциты,  

109/л 

контроль 40,1 

±0,84 

2,12 

±0,08 

0,12 

±0,09 

113,5 

±4,12 

64,0 

±6,18 

4,72 

±1,78 

I 

опытная 

42,1 

±4,82 

1,87 

±0,18 

0,28 

±0,22** 

111,2 

±6,12 

65,9 

±3,44 

4,87 

±1,54 

II 

опытная 

43,1 

±5,02 

2,02 

±0,22 

0,14 

±0,18 

114,1 

±4,81 

66,1 

±2,44 

4,78 

±1,19 

Примечание: - *р≤0,01 при сравнении с контрольной группой 
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Как следует из полученных данных в крови птицы опытных групп 

отмечается незначительное повышение лейкоцитов, в I опытной группе – на 

4,75 %, во II – на 6,96 %. Аналогичные различия по уровню эритроцитов 

составили 11,8 и 4,72 %, соответственно. По показателям лимфоцитов и 

тромбоцитов выявлены небольшие колебания, в I опытной группе – на 2,88 и 

3,08 %, во II – на 3,08 и 1,26 %, соответственно. Содержание моноцитов в 

крови опытной птицы I опытной группы было достоверно выше в 2,33 раза 

(р≤0,05), относительно контроля. 

Анализ биохимического состава крови показал достоверное снижение 

уровня глюкозы в опытных группах, на 28,1 % и на 20,0 %, соответственно, в 

сравнении с контролем (таблица 81). 

Таблица 81 – Биохимические показатели крови подопытных цыплят-

бройлеров  

Группа 

Показатель 

глюкоза, 

ммоль/л 
АЛТ, Ед/л АСТ, Ед/л 

билирубин 

общий, 

мкмоль/л 

мочевая 

кислота, 

мкмоль/л 

Контроль 12,3±0,22 13,0±0,20 376,0±24,1 0,36±0,14 199,1±22,1 

I опытная 8,84±1,01* 15,0±0,64 286,1±28,2 0,23±0,01* 168,9±26,9 

II опытная 9,84±0,94* 14,7±0,88 288,4±32,1 0,33±0,06 173,2±26,1 

          Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

         На фоне незначительного повышения АЛТ в I опытной группе – на 13,3 

%, во II – на 11,6 %, в сравнении с контролем, выявлено небольшое снижение 

АСТ – на 23,9 % и на 23,3 %, соответственно. Показатели общего билирубина 

в I опытной группе достоверно снизились в 1,57 раз (р≤0,05), относительно 

контроля. Уровень мочевой кислоты в опытных группах был ниже, чем в 

контроле – на 15,2 % и на 13,0 %. 

Содержание общего белка во всех группах варьировало в пределах 

физиологической нормы, с небольшой разницей на 1,1 и 2,3 г/л, 

соответственно (таблица 82). 
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Таблица 82 – Биохимические показатели крови подопытных цыплят-

бройлеров  

Группа 

Показатель 

общий 

белок, г/л 

альбумины, 

г/л 

мочевина, 

ммоль/л 

креатинин, 

мкмоль/л 

Контроль 31,1±1,22 15,4±0,88 0,58±0,11 30,1±1,12 

I опытная 32,2±1,01 13,4±0,62 0,61±0,12 31,2±2,11 

II опытная 33,4±0,22 13,2±0,38 0,60±0,10 31,5±1,91 

 

Уровень альбуминов в сыворотке крови птицы опытных групп снижался 

в абсолютном значении с 15,4 до 13,2 г/л, без достоверных различий. 

Показатели мочевины и креатинина незначительно отличались от 

контрольной группы. Содержание железа в сыворотке крови I и II опытных 

групп достоверно превысило контроль, на 22,5 % и 30,1 %, соответственно 

(таблица 83). 

Таблица 83 – Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров 

«Арбор Айкрес» 

Группа 

Показатель 

Fe, 

мкмоль/л 
Mg, мкмоль/л Ca, ммоль/л P, ммоль/л 

Контроль 17,9±0,45 0,92±0,03 3,08±0,08 2,20±0,19 

I опытная 23,1±2,29* 1,02±0,03 2,94±0,17 1,91±0,34  

II опытная 25,6±3,29 * 0,98±0,07 3,22±0,03 2,07±0,09 

Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

Уровень магния варьирует в пределах 0,92 до 1,02 мкмоль/л, разница 

между птицей опытных групп составила 0,1 мкмоль/л и 0,06 мкмоль/л, 

соотвественно. Высокое содержание кальция отмечено в сыворотке крови 

птицы II опытной группы - 3,22 ммоль/л, что на 4,35 %, превысило контроль. 

Показатели фосфора были снижены, в I опытной группе – на 13,2 %, во II – на 

5,91 %, относительно контроля. 



236  

Характеристики минерального обмена, установленные при изучении 

состава сыворотки крови, были дополнены нами при изучении элементного 

статуса птицы по 25 показателям. 

 

3.3.4.4 Минеральный обмен в организме цыплят-бройлеров 

 

Анализ минерального обмен в организме цыплят-бройлеров, при 

включении энтеросорбентов позволил установить следующие закономерности 

(таблица 84). 

Таблица 84 – Содержание макроэлементов в теле цыплят-бройлеров, 

г/гол 

элемент группа 

контрольная I опытная II опытная 

Na 5,63±0,41 6,88±0,16 6,48±0,22 

P 21,8±1,99 27,0±0,61* 29,0±0,58* 

K 15,8±1,31 20,2±0,58* 20,0±0,28* 

Ca 24,2±2,04 28,7±0,64*  30,4±0,84* 

Mg 1,58±0,22 1,88±0,08 2,01±0,06 

Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

Включение энтеросгеля в сбалансированный рацион цыплятам-

бройлерам сопровождалось достоверным увеличением пула фосфора – на 19,3 

% (р≤0,05), калия – на 21,8 % (р≤0,05), кальция – на 15,7 % (р≤0,05), по 

отношению к контрольной группе. 

По содержанию эссенциальных и условно-эссенциальных элементов в 

теле цыплят-бройлеров выявлено достоверное снижение ванадия в I опытной 

группе – на 18,2 %, относительное контроля (таблица 85). 
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Таблица 85 – Содержание эссенциальных и условно-эссенциальных 

элементов в теле цыплят-бройлеров, мг/кг 

Элемент группа 

контроль I 

опытная 

II 

опытная 

Li 0,030±0,002 0,033±0,003 0,032±0,004 

B 3,11±0,32 3,51±0,09 3,60±0,07 

Si 274,9±29,1 322,9±24,1 294,1±28,7 

V 0,11±0,01 0,09±0,001* 0,11±0,002 

Cr 14,0±1,22 15,0±0,44 15,2±0,36 

Mn 4,62±0,41 5,68±0,13 * 5,72±0,16* 

Fe 414,8±42,1 428,8±10,2 434,6±22,8 

Co 0,09±0,008 0,11±0,004* 0,12±0,005* 

Ni 2,11±0,19 2,18±0,048 2,12±0,08 

Cu 17,0±1,16 18,2±0,84 20,5±1,12* 

Zn 98,0±8,11 118,2±4,16 121,7±6,42* 

As 0,02±0,001 0,02±0,0005 0,02±0,0006 

Se 0,80±0,06 0,86±0,06 0,87±0,03 

I 1,11±0,09 0,88±0,06 1,08±0,04 

Примечание: - *р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Содержание марганца превысило контроль – на 18,7 % и на 19,2 % 

(р≤0,05), кобальта – на 18,2 % и на 25,0 % (р≤0,05), соответственно. Во II 

группе выявлено достовреное повышение меди – на 17,1 % (р≤0,05) и цинка – 

на 19,5 % (р≤0,05), по отношению к контролю. В целом отметим, что 

наибольший накопительный эффект эссенциальных элементов наблюдался 

при включении активированного угля в рацион цыплятам-бройлерам. 
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Таблица 86 – Содержание токсичных элементов в теле цыплят-

бройлеров, мг/кг 

Элемен

т 

Группа 

контроль I 

опытная 

II 

опытная 

Sr 25,4±2,15 24,0±1,12 23,9±1,16 

Cd 0,007±0,001 0,007±0,0006 0,006±0002 

Sn 0,019±0,0003 0,018±0,001 0,016±0,0002* 

Hg 0,009±0,004 0,003±0,0001*** 0,003±0,0001*** 

Pb 0,31±0,008 0,25±0,005** 0,22±0,007* 

Al 36,1±0,55 30,5±1,14* 31,4±0,88** 

Примечание: - ***р≤0,001 при сравнении с контрольной группой 

 

По содержанию токсичных элементов, энтеросрбенты оказывая 

сорбционный эффект, способствуют выведению токсичных элементов из 

организма птицы, в том числе стронция, олова, ртути, свинеца и алюминия. 

Это сопровождается повышением качества получаемой продукции. В 

частности, при использовании активированного угля содержание алюминия в 

продукции птицы снижается на 15% (р≤0,01), свинца на 40,8% (р≤0,01), ртути 

в 3 раза (р≤0,001), олова на 18,8% (р≤0,05). 

 

3.3.4.5 Мясная продуктивность подопытной птицы 

 

 

В ходе исследований нами проведен контрольный убой подопытной 

птицы, полученные результаты в целом подтвердили полученные ранее 

результаты (таблица 87). 
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Таблица 87 - Результаты контрольного убоя подопытной птицы, г 

 

Показатель Группа 

контрольная I опытная  II опытная  

Предубойная 

живая масса 
2082,5±56,4 2189,4±54,3 2217,2±68,2 

Потрошенная 

тушка 

1416,1±19,8 1504,1±20,1 1536,5±20,4 

Мышечная ткань 896,4±10,2 955,1±9,82 978,8±10,6 

Убойный выход 68,0±0,57 68,7±0,65 69,1±0,67 

 

Масса потрошенной тушки в опытных группах превысила контрольную 

группу – на 5,85 % и на 7,84 % соответственно. Аналогичная картина по массе 

мышечной ткани, а именно повышение в I опытной группе на 6,15 %, во II – 

на 8,42 %, по отношению к контролю. Убойный выход в I опытной группе 

повысился на 0,7 %, во II группе –на 1,3 %. 

Таким образом, дополнительное включение в рацион активированного 

угля привело к лучшему убойному выходу, а именно на 1,3 %, в сравнении с 

аналогичной группой. 

 

3.3.4.7 Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

включении в рацион энтеросорбентов  

 

Анализ полученных данных секвенирования определил наличие 4 

основных филумов и одного филума неклассифицированных форм (рисунок 

89 а, б). При этом, доминирующими таксономическими категориями также 

были Firmicutes и Bacteroidetes, их доля в совокупности составляла более 85 

%. Содержание данных таксономических категорий варьировалось в 

зависимости от группы. Доля представленности представителей филума 

Firmicutes была максимальной в контрольной группе, а минимальной – в 

опытной II группе. Представленность филума Bacteroidetes в группах была 
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различна, максимальные значения были зафиксированы в опытной группе II, 

а минимальные в контроле и I группе. Разница составила 1,2 раза. 

Неклассифицированные формы во всех группах были обнаружены, их разница 

в содержании между группами была незначительной.  

 

а 

 

б 

 

Рисунок 89 – Микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров при 

введении энтеросорбентов 
 

Оценивая родовое разнообразие в контрольной и опытных группах, 

можно отметить ряд различий. Доминирующими родами являлись Alistipes, 

Phocaeicola, Mediterraneibacter, unclassified Ruminococcaceae  – их содержание 

превышало 10%. Так, в контроле содержание представителей рода Phocaeicola 
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было в 2 раза больше, чем во II группе и в 5,2 – чем в I. Количество 

представителей рода Alistipes также было выше в контрольной группе более 

чем в 6 раз, чем в I опытной группе, и в более чем в 2 раза, чем во II.  

Содержание представителей рода Mediterraneibacter было максимально в I 

опытной группе относительно К в 10 раз и относительно II группы в 2 раза 

соответственно. Количество представителей рода unclassified 

Ruminococcaceae в опытных группах I и II различалось как между собой, как и 

с контролями. Так, содержание бактерий этого рода в группе I в 2,77 раз было 

выше, чем во II и в 3,25 раза, чем в контроле. Содержание таких родов как 

unclassified Ruminococcaceae, Mediterraneibacter, Limosilactobacillus, 

Merdimonas как в опытных, так и контрольных группах не превышало 10 %.  

Анализ основных индексов биоразнообразия показал, что наиболее 

«бедной» бактериальной флорой является группа II. Данный вывод сделан на 

основе значения индекса Chao-1, а наибольшим «богатством» 

характеризуются опытные группы, в частности, I опытная группа (таблица 88).  

 

Таблица 88 – Индексы альфа-разнообразия микробных сообществ 

слепого отдела кишечника цыплят-бройлеров 

Показатель 

группа 

контроль I опытная II опытная 

Chao-1 70 76 72 

Simpson_1-D 0,59 0,79 0,61 

Shannon_H 2,01 2,78 2,28 

 

Максимальное значение коэффициента зафиксировано в I опытной 

группе, а минимальное значение характерно для контроля. По мере 

увеличения видового богатства и равномерности увеличивается и 

разнообразие микрофлоры, что является результатом взаимодействия всех 

трех индексов альфа-разнообразия. Этот вывод можно сделать по значению 

индекса Шеннона. Его значение максимально в группе I, а минимально в 

контроле.  
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3.3.4.7 Результаты производственной проверки 

 

В ходе проведенных исследований и полученных положительных 

результатов от включения в рацион птицы активированного угля, в дозировке 

3,0 г/кг корма, в условиях ЗАО «Птицефабрика Оренбургская» на 500 

цыплятах-бройлерах кросса «Арбор Айкрес» проведен научно-хозяйственный 

эксперимент в течение 35 дней (n=500), в результате которого была 

определена экономическая эффективность производства мяса птицы (таблица 

89). 

Таблица 89 – Технико-экономические показатели производства мяса 

бройлеров  

Наименование показателя Варианты 

контроль опыт 

Поголовье цыплят: на начало 

                                 на конец 

500 

490 

500 

496 

Сохранность, % 98 99,2 

Срок выращивания, сут 35 35 

Убойный вес 1 гол., г. 2005,6 2098,4 

Убойных вес общий, кг 982,7 1040,8 

Убойный выход, % 68,0 69,3 

Производственные затраты, руб. 89248,7 92981,2 

Себестоимость продукции, руб. 133,5 128,9 

Цена за 1 кг с субпродуктами, руб. 165,0 165,0 

Выручка от продажи, руб. 110269,5 119014,5 

Прибыль от реализации, руб. 21020,6 26033,3 

Уровень рентабельности, % 23,6 28,0 

 

Контрольная группа при этом получала рацион, согласно 

рекомендациям и нормам ВНИТИП (2009). 
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В процессе производственной проверки получено, что сохранность 

поголовья увеличилась с 98,0 % до 99,2 %. 

Таким образом, введение в рацион активированного угля в дозировке 3,0 

г/кг корма способствует повышению сохранности птицы на 1,2 %, убойный 

выход на 1,3 %, тем самым получено больше продукции на 53,0 кг, прибыли 

от реализации 5012,7 руб., и на 4,4 % повысится уровень рентабельности 

производства мяса птицы. 
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ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 

Птицеводство, как наиболее наукоемкая и устойчиво функционирующая 

отрасль животноводства, вносит весомый вклад в обеспечение 

продовольственной безопасности страны. На современном этапе развития 

птицеводства стоит проблема не только дальнейшего увеличения 

производства продукции, но и повышения ее качества. 

При планировании исследований мы опирались на ранее полученные 

результаты (Кван О.В., 2007), данные других исследователей (Синещеков А. 

Д., 1965; Алиев А.А., 1985), в которых убедительно показана роль эндогенной 

компоненты в формировании продуктивности животных. Учитывая 

энергозатратность процессов переваривания корма и всасывания нутриентов, 

с высокой очевидностью можно утверждать, что сохранение эндогенного 

материала значительно более выгодно для организма в сравнении с процессом 

извлечения необходимых комплексов веществ из корма.  

Вклад эндогенного вещества в формирование продуктивности хорошо 

виден при анализе процессов энтерального гоместаза. Так, на 1 г экзогенного 

азота пищи организм в процессе пищеварения выделяет более 1 г эндогенного 

азота. У крупного рогатого скота эндогенная секреция фосфора только в 12-

перстную кишку превышает экзогенное поступление этого элемента в 2-4 раза 

(Ansia L. et al., 2020). По калию этот показатель составляет 4 раза, магния –   3, 

натрия –  13 раз (Udén P. et al., 1980).  

Это вполне закономерно с позиции того, что биологический смысл 

совокупности всех функций пищеварительной системы заключается в 

образовании плазмы крови (Алиев, А.А., 1985). Именно через введение в 

химус «недостающих» эндогенных веществ организм и формирует среду, 

которая идентична по своему составу плазме крови. В связи с этим 

эффективность пищеварения может рассматриваться не только как результат 

переваривания и всасывания экзогенных веществ, а процесс возврата в 
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межуточный обмен ранее выделеного в пищеварительную трубку эндогенного 

вещества.  

На основании этого постулата, дальнейшее развитие учения о 

кормлении сельскохозяйственных животных должно быть направлено на 

разработку комплекса мероприятий, сводящих к минимуму потери 

эндогенного жизненно необходимого вещества. Это в полной мере будет 

соответствовать общему пониманию рационального, сбалансированного 

кормления (Bassi L. et al., 2021). 

Разрабатывая методику исследований, на предварительном этапе, мы 

проанализировали большое число экспериментальных работ, направленных 

на изучение роли и особенностей обмена эндогенного веществ в энтеральной 

сфере. По итогам этой работы нами разработана методика, основанная на 

использовании полусинтетических рационов дефицитных по отдельным 

химическим элементам, в том числе Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Mo, Se. В этом случае, 

проводя исследования на модели птицы при дефиците выше перечисленных 

элементов в рационе, мы оцениваем действие отдельных кормовых фактов 

именно на уровень потерь эндогенных веществ. Сходные исследования позже 

были проведены R. K. Mutucumarana, V. Ravindran (2021). 

В пилотных исследованиях была изучена толерантность E. coli М-17 и 

B. subtilis 534 ко всем использованным химическим соединениям исследуемых 

микроэлементов. Как следует из полученных результатов, минимальные не 

ингибирующие рост бактериальной популяции клеток для E. coli М-17 

составили в отношении FeSO4 – 0,063 М/л, MnSO4 – 0,125 М/л, CoSO4 – 0,016 

М/л, CuSO4 – 0,063 М/л и ZnSO4 – 0,063 М/л, для штамма B. subtilis 534 данные 

значения составили 0,125 М/л, 0,500 М/л, 0,031 М/л, 0,016 М/л и 0,031 М/л, 

соответственно.  Штамм L. acidophilus проявляет умеренную толерантность к 

используемым в экспериментальном исследовании солям микроэлементов, 

при этом наиболее чувствительным штаммом является B. Longum, имеющий 

минимальные показатели резистентности по отношению к другим 

исследуемым тест-организмам. Проведенные исследования позволили нам 
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определить оптимальные рабочие концентрации исследуемых химических 

соединений микроэлементов в отношении тестируемых бактериальных 

штаммов для проведения дальнейших исследований. 

Далее для прогнозирования уровня эндогенных потерь микроэлементов 

из организма птицы проведена серия исследований по оценке способности 

микрофлоры к инкорпорации химических элементов. Проведенный анализ 

полученных экспериментальных данных свидетельствует о выраженной 

биоаккумуляции железа всеми исследуемыми штаммами с максимальным 

уровнем для B. subtilis 534 (до 67,4 % от внесенной рабочей концентрации 

сульфата цинка). Проведенный анализ позволяет нам отобрать для проведения 

дальнейших исследований штаммы B. subtilis 534 и B. longum. 

В первой серии экспериментов на цыплятах-бройлерах нами изучено 

влияние различных кормовых добавок на продуктивность цыплят-бройлеров 

и величину эндогенных потерь химических элементов. При изучении влияния 

пробиотических препаратов (B. subtilis и B. longum) установлено, что дефицит 

микроэлементов во II контрольной группе привел к недостоверному 

снижению живой массы. При этом введение пробиотических препаратов 

сопровождалось повышением уровня чистой энергии в I опытной группе на 

0,8 МДж/гол, во II на 1,3 МДж/гол в сравнении со II контрольной группой. 

Между тем эффективность межуточного обмена в опытных группах оказалась 

ниже контрольных значений, что подтверждается снижением коэффициента 

соотвествия до 0,03, против 0,04 во II и 0,044 в I контрольной группах. Кстати, 

если детально проанализировать результаты всех четырех первых 

экспериментов, то можно установить, что во всех случаях эффективность 

межуточного обмена при использовании оцениваемых кормовых добавок 

оказалась ниже контрольных значений. 

Изменение эффективности межуточного обмена на фоне введения 

пробиотиков можно объяснить влиянием последних на процессы 

пищеварения и всасывание веществ. Имеются многочисленные данные о том, 

что пробиотики оказывают влияние на функционирование печени (Salem R. et 
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al., 2018; Śliżewska K. et al., 2019; Hashem M.A. et al., 2022); снижают 

поступление липополисахаридов из кишечника (Gratz S.W. et al., 2010; Cho 

Y.A. et al. 2015), что способно приводить к снижению концентрации 

холестерина в крови (Alkhalf A. et al. 2010)  

Введение Споробактерина (штамм B. subtilis) в рацион сопровождалось 

достоверным снижением пула натрия в организме птицы на 27,3 % и на 26,1 

% (р≤0,01), в сравнении с контрольными группами. При этом абсолютное 

содержание фосфора, снизилось на 38,7 % (р≤0,001), относительно К1 и на 30,2 

% (р≤0,001), по отношению к К2.  Совокупный пул в организме марганца и 

меди снизился во II опытной группе в 2,69 раз и в 1,5 раза (р≤0,05), 

относительно К1, соответственно, а в I опытной группе – в 2,07 раз и в 1,5 раза 

(р≤0,05), соответственно, по отношению к К1. Содержание никеля достоверно 

уменьшилось в 1,64 раз (р≤0,05), по сравнению с первой контрольной группой. 

Отметим, что содержание кремния и кобальта снижается в обеих 

опытных группах по отношению к контрольным аналогичным группам, в 

абсолютном значении с 488,3 до 340,4 мг/кг и с 4,0 до 0,23 мг/кг (р≤0,05). 

Уровень железа в опытных группах был снижен в сравнении с К1  на 33,5 % 

(р≤0,05) в I опытной группе и на 12,6 % во II опытной группе. При сравнении 

с К2 схожая картина – снижение на 28,7 % (р≤0,05) и на 8,57 %, соответственно. 

Показатель цинка варьировал в абсолютном значении с 383,4 мг/кг при 

сравнении с  К1 и с 339,9 мг/кг при сравнении с  К2 до 233,4 мг/кг в I группе и 

до 271,4 мг/кг во II группе.  

Дополнительное введение пробиотических препаратов способствовало 

достоверному снижению пулов токсичных элементов: олово в 4,0 и 2,0 раза, 

относительно К2 и ртути в 10,0 раз и в 2,0 раза (р≤0,05), в сравнении с К1 и в 

7,5 раза и 1,5 раза, по отношению к К2. Аналогичные результаты ранее были 

получены в исследованиях  M. Monachese et al., (2012);  Q. Zhai et al., (2014); 

R.Chen et al., (2022). 

В наших исследованиях выявленные ОТЕ были отнесены к 4 филумам: 

Proteobacteria, Firmicutes, Actinobacteria и Bacteroidetes. При этом, 
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доминирующими таксономическими категориями были именно Firmicutes и 

Bacteroidetes.  

Оценивая родовое разнообразие в контрольных и опытных группах, 

можно отметить различия в содержании отдельных представителей. Так, в 

контроле К1 доминирующее положение занимал род Bacteroides (72,3%), 

содержание других варьировалась от 4,7% (unclassified Ruminococcaceae) до 

1,0% (Pseudoflavonifractor). В группе К2 основными доминирующими 

являлись представители родов Bacteroides (17,4%), Lactobacillus (20,3 %) и 

Alistipes (26,5%). В I опытной группе наибольшую представленность имели 

бактерии рода Lactobacillus (32,5 %), что в 8 и 1,6 раз больше, чем в группах 

К1 и К2, соответственно. Численность Alistipes составляла 11,8%, что был в 2,7 

раз больше, чем в группе К1, и в 2,2 раза меньше, чем в К2. На фоне этого стоит 

отметить увеличение процента содержания представителей рода 

Faecalibacterium (10,5 %) в 26,3 и 9,5 раз относительно групп К1 и К2 

соответственно. Данный факт заслуживает особого внимания, поскольку 

представители рода Faecalibacterium повышают способность клеток 

кишечника в приодалении окислительного стресса. Во II опытной группе 

также доминировали представители рода Lactobacillus (59,8 %). Их 

содержание было выше в 14,6, 2,9 и 1,8 раз в сравнении с группами К1, К2 и I 

опытной группы, соответственно. Количество представителей Bacteroides 

составило 26%, что было выше в 1,6 и 1,5 раз в сравнении с группами I и К2, 

но все равно в 2,8 раз было ниже, чем в К1. Следует отметить, что в составе 

микрофлоры содержимого слепого отдела кишечника цыплят-бройлеров 

появились микроорганизмы рода Bacillus, несмотря на то, что их количество 

не превышало 0,1%.  

При проведении анализа корреляционных взаимосвязей было 

установлено, что существует значимая корреляция таксона Lactobacillus с 

пулом в организме Mn (r=0,63), Hg (r=0,54) и Co (r=0,81). Присутствие таксона 

Ruminococcus было сопряжено с наличием значимой корреляции с пулом Mn 

(r=0,52) и Co (r=0,67), таксона Alistipes – с Co (r=0,53). При даче препарата 
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«Споробактерина» была выявлена значимая корреляция таксона Lactobacillus 

с пулом Mn (r=0,67), Sr (r=0,51), Hg (r=0,57) и Co (r=0,87), таксон Ruminococcus 

коррелировал с накоплением Co (r=0,62). Была выявлена значимая корреляция 

таксона Lactobacillus в К1 с такими элементами, как B (r=0,54), Na (r=0,57), Mg 

(r=0,61), Al (r=0,53), Si (r=0,57), P (r=0,61), K (r=0,58), V (r=0,54), Fe (r=0,60), 

Co (r=0,96), Ni (r=0,65), Cu (r=0,64), Zn (r=0,65), As (r=0,57), Cd (r=0,52), Sn 

(r=0,16), Pb (r=0,69); сильная – с Ca (r=0,71), Mn (r=0,96), Sr (r=0,79), Hg 

(r=0,89). Численность таксона Ruminococcus в К1 прямо коррелировала с 

накоплением Co (r=0,56). Во II контрольной группе (К2), численность рода 

Lactobacillus коррелировала с накоплением Co (r=0,87), Mn (r=0,67), Sr (r=0,51) 

и Hg (r=0,57), численность Ruminococcus – с Co (r=0,73) и Mn (r=0,56). 

Предубойная живая масса птицы I опытной группы превысила уровень 

II контрольной группы на 7,6 %, II опытной на 7,8%. Масса съедобной части в 

абсолютном зачении в I опытной группе составила 1170,5 г, во II – 1252,5 г, 

против 987,3 г во II контрольной группе. Убойный выход у опытной птицы 

оказался выше контрольных значений на 0,7-0,8 %. Исследование 

аминокислотного состава мышечной ткани птицы показали, что во II опытной 

группе уровень тирозина и фенилаланина превысил уровень I контрольной 

группы на 49,7 % (р≤0,001) и на 18,1 % (р≤0,01), соответственно. При 

сравнении со II контрольной группой аналогичная разница составила 45,2 % 

(р≤0,001) и 13,9 % (р≤0,01), соответственно. Уровень глицина в мышечной 

ткани I опытной группы при сравнении со II контрольной группой снизился на 

10,1 % (р≤0,05).  

Таким образом, становится очевидным, что пробиотики через 

коррекцию микрофлоры кишечника оказывают влияние и на минеральный 

обмен в организме птицы, в том числе и на эндогенные потери веществ. 

Второй эксперимент первой серии был направлен на изучение влияния 

пищевых волокон на продуктивность и обмен веществ в организме цыплят-

бройлеров. Как следует из полученных данных цыплята-бройлеры, 

получавшие с рационом лактулозу, уступали в живой массе аналогам из II 



250  

контрольной группы на 1,44 %. Максимальное снижение живой массы 

отмечено в III опытной группе, при дополнительном включении в рацион 

хитозана, на 4,74 % относительно II контрольной группы. При сравнении 

опытных групп между собой, что повышение живой массы выявлено в группе, 

дополнительно, получавшая целлюлозу.  

В ходе исследований установлен факт повышения потерь энергии с 

теплопродукцией в опытных группах. Влияние пищевых волокон на 

межуточный обмен сопровождалось снижением эффективности последнего.  

Скармливание пищевых волокон сопровождалось достоверным 

увеличением общего пула кальция при скармливании целлюлозы на 18,9 % 

(р≤0,05), по сравнению с К2.  

Содержание олова в группах, получавших пищевые волокна в 4 раза 

(р≤0,05) была меньше, чем во второй контрольной группе. Содержание свинца 

в теле птице было на 93 % и 107 % ниже в I и III опытных группах, по 

сравнению с первой контрольной группой, соответственно (р≤0,05). Схожая 

тенденция была свойственна алюминию. Так, в I опытной группе в 3,19 раз и 

в 2,22 раз (р≤0,05), соответственно, в сравнении с контрольными группами. Во 

II опытной группе – в 2,51 раз и в 1,74 раз (р≤0,05), по отношению к К1 и К2, а 

также в III группе, в 2,23 раза (р≤0,05), относительно к К1 и в 1,55 раз (р≤0,05), 

по сравнению с К2. 

Использование пищевых волокон не однозначно отразилось на 

эндогенных потерях химических элементов, так, введение целлюллозы 

позволило уменьшить эндогенные потери марганеца, железа, кобальта и 

цинка, в то время как пул меди и селена, напротив, снизился. При внесении 

лактулозы увеличились потери кобальта и селена, а при введении хитозана – 

всех элементов, кроме марганца.  

Анализ результатов секвенирования образцов содержимого слепой 

кишки цыплят-бройлеров контрольных и опытных групп позволил 

определить, что выявленные ОТЕ можно отнести 4 филумов: Proteobacteria, 

Firmicutes, Actinobacteria и Bacteroidetes. При этом, доминирующими 
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таксономическими категориями были Firmicutes и Bacteroidetes, их доля в 

совокупности составляла более 99%. При этом были отмечены различия в 

содержании отдельных филумов. Так, если разница между контролями в 

процентном содержании представителей филума Firmicutes была 

незначительно, то в сравнении с опытными I и II группами разница составляла 

почти в 2 раза (1,7) в случае сравнения с К1. Несмотря на то, что их 

соотношение различалось в зависимости от группы, разница не превышала 

10%. Аналогичная ситуация наблюдается и с представителями филума 

Bacteroidetes. В опытных группах I и II наблюдается увеличение 

представителей данной таксономической категории в сравнении с 

контрольной группой К1, разница составила 1,9 раз, разница между 

контролями и III опытной группой минимально. 

Можно отметить различия в содержании отдельных представителей. 

Так, во всех группах кроме III опытной доминировали 3 рода: Bacteroides, 

Lactobacillus и Alistipes, однако их соотношение в группах различалось. Так, в 

группе К1 содержание представителей рода Bacteroides было в 4 раза больше, 

чем во II контрольной группе, а содержание бактерий родов Lactobacillus и 

Alistipes, наоборот, было ниже (более, чем в 5 раз). По сравнению с 

контрольными значениями, при даче опытных рационов повышалось 

содержание бактерий рода Lactobacillus и Alistipes в 3 раза, по отношению к I 

контрольной группе. Содержание в образцах таких родов, как 

Mediterraneibacter, Merdimonas, unclassified Bacteroidaceae, Limosilactobacillus 

составляла до 10% и варьировалась от 7,5% до 2%. Данные различия 

полностью объяснимы изменением рациона путем добавления пищевых 

волокон, среди которых также наблюдаются различия в действии. В 

частности, происходит увеличение численности бактерий, способных 

утилизировать сложные углеводы и клетчатку. Особенно это заметно при 

добавлении целлюлозы. 

В целом, добавление в рацион пищевых волокон благоприятно сказалось 

на структуре микрофлоры кишечника, поскольку значения индексов Chao-1 в 
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II и III группах также выше, чем в контрольных. Коэффициент Simpson 1-D, 

показатель также выше в группах I и III, а минимальное значение характерно 

для группы К1.  

При введении в рацион целлюлозы, численность таксона Alistipes и 

Bacteroides прямо коррелировала с пулом Co (r=0,84 и r=80). При добавлении 

в рацион птицы лактулозы была отмечена прямая корреляция численности 

таксона Bacteroides с накоплением таких химических элементов, как Ca 

(r=0,51), Mn (r=0,70), Co (r=0,96), Ni (r=0,53), Cu (r=0,50), Zn (r=0,50), Hg 

(r=0,65) и Pb (r=0,55), таксона Alistipes – с Co (r=0,66). При введении в корм 

птице хитозана отмечали прямую корреляцию между численностью таксона 

Bacteroides и накоплением Ca (r=0,51), Mn (r=0,71), Co (r=0,96), Ni (r=0,54), Cu 

(r=0,50), Zn (r=0,51), Hg (r=0,66) и Pb (r=0,56), таксона Alistipes – с Mn (r=0,58), 

Co (r=0,96) и Hg (r=0,54).  

Убойный выход у цыплят опытных групп оказался выше уровня II 

контроля на 3,6 - 4,6 %. Уровень аргинина в мышечной ткани птицы I опытной 

группы превысил I контрольную группу на 13,8 % (р≤0,05). Содержание 

лизина, гистидина, лейцин+изолейцина и аланина так же достоверно 

превышало контрольные группы, в среднем на 10,2-12,3 % (р≤0,05). 

Содержание тирозина в опытных группах в сравнении с первым контролем 

было выше на 14,1 % и на 19,1 % (р≤0,05), соответственно. В то же время 

содержание в мясе опытной птицы фенилаланина, пролина, треонина и серина, 

напротив, было снижено, по отношению к контрольным группам (р≤0,05).  

По наблюдениям ряда исследователей, включение в рацион пищевых 

волокон позволяет повысить мясную продуктивность птицы. Объясняется 

это улучшением пищеварительных процессов, с изменениями в морфологии 

ворсинчатого аппарата (увеличение площади ворсинок) ЖКТ птицы (Yason 

С.V. et al., 1987; Awad W.A. et al., 2006; Ramirez S. et al., 2021). Это 

согласуется с данными Guerra-Ordaz А. et al. (2014). Существуют данные, 

свидетельствующие о положительном влиянии на морфологию кишечника 

ряда пребиотических препаратов (Baurhoo В., 2007; Marković Z., 2009).  
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При оценке содержания элементов в организме бройлеров, было 

показано, что в крови отмечалось снижение концентрации железа во всех 

опытных группах. Это может объясняться введением пищевым волокон, 

нарушающих процессы всасывания железа в ЖКТ (Rios A.C. et al., 2016). 

Рассматривая это явление, отметим, что сегодня не изученными остаются 

процессы, сопровождающие пищеварительные процессы в присуствии 

пребиотиков, а именно усвояемость и эндогенные потери минералов.  

Постулируется, что возможности пребиотиков адсорбировать минералы 

уменьшают доступность элементов для животного (Cowieson A.J. et al., 2004; 

Kumar V. et al., 2010; Oatway L. 2014). 

Ранее установлено, что включение непереваримых растительных 

волокон изменяет усвояемость железа, особенно если это включение 

происходит на фоне богатого полноценным белком рациона (Bosscher et al., 

2001; Drago С, Valencia М., 2004). 

Перспективным является применение пребиотиков не только для 

повышения продуктивности, но и оптимизации использования отдельных 

питательных веществ корма. В работе Хаушманд и др. (Houshmand M. et al., 

2011) показано, что введние пребиотиков позволило преодолеть дефицит 

кальция у бройлеров. В дефицитной по кальцию диете, введение пребиотиков 

нивелировало данный эффект и у птицы не обнаруживалось уменьшение 

содержания кальция в теле. Tako и коллегами в 2014 году показано, что 

введение пищевых волокно увеличивало содержание молочнокислых 

бактерий в ЖКТ бройлеров и повышало усвояемость железа. Ранее указанная 

специфика пребиотиков улучшать микробиоценоз ЖКТ также сопряжена с 

возможностью регулировать уровень железа в кратко- и долгосрочной 

перспективе.  

Таким образом, введение пребиотиков позволяет регулировать обмен 

элементов в теле птицы, повышая содержание эссенциальных элементов и 

снижая – токсичных металлов. Поэтому аткуальным является изучение 

действия пребиотиков на продуктивность и минеральный обмен у птицы.  
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Достаточно часто в один ряд с пребиотиками ставят и сорбенты, 

обладающие схожим механизмом действия на ЖКТ птицы (Temiraev R. B. с 

соавторами, 2020)  

В рамках третьего эксперимента первой серии исследований было 

изучено влияние энтеросорбентов на продуктивность цыплят-бройлеров. 

Установлено, что к концу второй недели эксперимента живая масса опытных 

групп была выше, в сравнении с аналогичными контрольными группами. Так 

при сравнении с К1 выявлено повышение на 3,27 и на 2,01 %, соответственно. 

Относительно К2 также отмечено повышение, так в I опытной группе на 3,69 

% и во II группе – на 2,45 %, но без достоверных различий. В конце третьей 

недели исследований контроль взвешиваний показал, что живая масса в I 

группе была выше К1 – на 4,07 % и К2 – на 3,73 %, во II опытной группе 

напротив наблюдается незначительное снижение относительно контрольных 

групп на 0,26 % и на 0,62 %, соответственно. В конце экспериментальных 

исследований в I опытной группе выявлено повышение массы в абсолютном 

значении   2059,7 г до 2145,3, во II группе отмечено достоверное снижение по 

отношению к К1 – на 9,47 % (р≤0,05) и на 7,53 %, в сравнении с К2. 

Максимальный уровень валовой энергии корма отмечен во II опытной 

группе – 40,85 МДж/гол, что 6,84 % выше I и на 3,37 % II контроля. При 

расчете трансформации протеина корма выявлено, что уровень последнего 

выше во II опытной группе, разница с первым контролем составила 11,1% и со 

вторым контролем – 9,04%. Коэффициент конверсии во II группе составил 

35,5 %, превысив первый контроль на 2,4 % и второй – на 2,0 %. 

Включение энтеросорбентов в рацион цыплят-бройлеров привело к 

изменениям в элементном статусе птицы. Общий пул бора в I опытной группе 

в 1,67 раз (р≤0,05), повысился уровень II контрольной группы. Содержание 

кобальта достоверно снизилось в опытных группах в 11,9 раз (р≤0,05), в 

сравнении с К1 и содержание селена в I опытной группе в 6,09 раза (р≤0,05) 

достоверно снизилось, по отношению к аналогичной контрольной группе К2 и 
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во II опытной группе накопление последнего в 2,68 раз (р≤0,05), относительно 

первой контрольной группы.  

Содержание меди в I опытной группе выше, чем в К1  на 5,01 % и К2 на 

16,9 %, во II опытной группе отмечено снижение при сравнении с К1 на 5,12 

%, по отношению к К2,  напротив, увеличение на 8,11 %.  

Дополнительное введение энтеросорбентов сопровождалось снижением 

эндогенных потерь марганца и меди.  

В опытных группах численность представителей Bacteroidetes 

повышалась: в I опытной группе – в 2,26 раза и в 2,4 раза; во II опытной группе 

– в 1,6 раза и в 1,78 раза выше, чем в группе К1 и К2, соответственно. 

Численность представителей Firmicutes снижалась, так в I опытной группе в 

2,69 раза и в 2,7 раза, по сравнению с группами К1 и К2, соответственно 

При изучении влияния энтеросорбентов на микробиоценоз слепой 

кишки цыплят-бройлеров в нашей работе было показано возрастание 

численности Bacteroidaceae, Rikenellaceae и Ruminococcaceae, которые 

осуществляют катаболизм полимеров с одновременной эрадикацией 

патогенных и условно-патогенных бактерий. В целом, изучение метагенома 

опытных групп позволяет охарактеризовать его как оптимальный и здоровый. 

Это позволяет рекомендовать энтеросорбенты как нетоксичные добавки, 

позволяющие модулировать качественный и количественный состав 

микробиоценоза кишечника птицы.  

Обсуждая возможность использования энтеросорбентов как 

перспективных кормовых добавок с широким спектром действия, отметим, 

что актуальность данного вопроса возрастает ввиду имеющейся тенденции 

отказа от использования кормовых антибиотиков в животноводстве и 

птицеводстве и начала поиску надежных альтернативных стимуляторов роста, 

обладающих антимикробными и антиоксидантными свойствами, 

улучшающих усвояемость пищевых веществ, подавляющих рост 

болезнетворных микроорганизмов и т. д. (Фисинин В.И. и др., 2014).  
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Содержание представителей рода Alistipes в опытных группах было 

выше в 5,0 и 2,4 раза относительно группы К1, а вот с группой К2 разница была 

минимальна в сравнении с группой I, но была выше в 2,5 раз в сравнении с 

группой II, а при внутригрупповом анализе между опытными группами 

разница составила 2 раза в пользу I опытной группы. Разница в содержании 

микроорганизмов рода Lactobacillus между группой К1 и опытными группами 

была минимальна, но резко отличалась от группы К2, где общее их количество 

было в 5 и в 3,4 раз было выше, чем в опытных группах I и II соответственно. 

В группе II было отмечено высокое содержание представителей рода 

Mediterraneibacter. Разница с контрольными группами К1 и К2 составила 5,5 и 

2,3 раза, а с опытной группой I – 7 раз. Бактерии данного рода являются 

основными продуцентами являются уксусная, муравьиная и молочная 

кислоты, что достаточно хорошо способствует ингибированию развития 

патогенной микрофлоры.  

Анализ основных индексов биоразнообразия показал, что наиболее 

«бедной» бактериальной флорой является I опытная группа. Данный вывод 

сделан на основе значения индекса Chao-1, а наибольшим «богатством» 

характеризуется II опытная группа. Коэффициент Simpson 1-D, максимальные 

значения зафиксированы в группах II и К2, а минимальное значение 

характерно для группы К1  

Численность рода Bacteroides при даче энтеросгеля прямо 

коррелировало с накоплением таких химических элементов, как: B (r=0,51), Na 

(r=0,53), Mg (r=0,57), Al (r=0,50), Si (r=0,53), P (r=0,57), K (r=0,54), Ca 

(r=0,66), V (r=0,51), Fe (r=0,55), Ni (r=0,61), Cu (r=0,59), Zn (r=0,61), As (r=0,54), 

Hg (r=0,83) и Pb (r=0,65). Численность семейства обнаруживала сильную 

корреляцию с Mn (r=0,96), Co (r=0,96) и Sr (r=0,74). 

Численность рода Bacteroides при даче активированного угля прямо 

коррелировало с пулом в организме Ca (r=0,56), Ni (r=0,51), Cu (r=0,50), Zn 

(r=0,51), Sr (r=0,62), Hg (r=0,69) и Pb (r=0,54). Численность семейства 
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Bacteroides при даче активированного угля обнаруживала сильную 

корреляцию с Mn (r=0,81) и Co (r=0,96).  

 Живая масса цыплят-бройлеров в I опытной группе перед убоем 

оказалась ниже уровня II контрольной группы на 8,3 %. При этом убойный 

выход в контрольной и опытных группах различался незначительно, на 0,1-0,2 

%. 

Дополнительное включение энтеросорбентов в рацион сопровождалось 

снижением уровня аминокислот в мясе цыплят-бройлеров. Так в мясе I 

опытной группы содержание гистидина, лейцин+изолейцина, треонина, 

аланина и глицина были снижены, на 22,3; 11,5; 17,7; 15,8 и 14,1 % (р≤0,05), 

соответственно, в сравнении с I контрольной группой. 

Учитывая важность для современного птицеводства применение 

перспективных препаратов микроэлементов, нами были предприняты 

исследования по оценке воздействия на организм птицы ультрадисперсных 

частиц металлов-микроэлементов, в том числе УДЧ меди и железа. Как 

известно, медь необходима для различных биохимических реакций и 

физиологических функций, этот элемент входит в состав компонентов 

(например, церулоплазмин) и кофакторы нескольких ферментных систем 

(цитохром С-оксидаза), отвечает за формирование иммунного ответа, 

развития соединительной ткани и костей, внутриутробное и раннее 

постнатальное развитие (Scott et al., 2018). Недавно УДЧ Cu были исследованы 

из-за лучшего всасывания в кишечнике, с целью снижение норм этого 

элемента в кормлении животных и уменьшения ее выведение в окружающую 

среду (Salvo J., Sandoval C., 2022). 

Железо (Fe) в виде УДЧ также было использовано в нашем 

исследовании. Как известно этот элемент необходим для синтеза гемоглобина 

и миоглобина, которые транспортируют кислород в организме. Исследования 

показали, что добавление железа повышает прирост живой массы, снижает 

расход корма и улучшает яйценоскость и плодовитость птицы (Rehman H. et 

al., 2020). Е.В. Яушева и др. (2015) отметили улучшение прироста массы тела 
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и удержания железа в тканях цыплят-бройлеров при использовании УДЧ Fe. 

Сходные результаты получены Rahmatnejad E, Saki AA. (2016).  

В ходе наших исследований отмечено достоверное увеличение 

содержания креатинина в сыворотке крови птицы I опытной группы на 46,3 % 

(p≤0,01), II опытной – на 44,6 % (p≤0,01). Увеличение содержания в крови 

креатинина является одним из критериев, подтверждающим изменения в 

функционировании почек (Пурсанов К.А., 2012).  

Изучение концентрации мочевой кислоты в биохимическом анализе 

крове показало, что концентрация в I опытной группе достоверно превышло 

контроль на 33 %. Увеличение концентрации мочевой кислоты можно считать 

признаком патологических изменений почечной системы, однако, существует 

и противоположное мнение. Так, Комаров Ф.И. (2002) считает, что наличие 

пуринов в крови, превышающую норму, является необходимым условием 

преодоления ряда патологий. Также в нашей работе активность щелочной 

фосфатазы достоверно уменьшалась, по сравнению с контролем (на 27 %).  

В норме при билирубиновом обмене в кровь попадает очень 

незначительное количество прямого билирубина. Однако, при патологических 

сбоях, концентрация последнего может значительно возрастать как в крови 

(гипербилирубинемия), так и в моче (билирубинурия), проникая в 

окружающие ткани и вызывая пожелтение кожного покрова, склер глаз и 

слизистых оболочек (Тихомирова Е.В., Кацева Е.В., 2001; Koivikko M.L., 

2005).  

При общей картине увеличения активности АЛТ отмечено снижение 

активности АСТ в I опытной группе на 7,69 %, II на 9,10 % (р≤0,01), 

относительно контроля. При добавлении в рационы изучаемых веществ, 

отмечено уменьшение активности фермента лактатдегидрогеназы (ЛДГ) –в I 

опытной группе на 15,8 % (р≤0,05), II на 27,5 % (р≤0,01). 

Использование препаратов ультрадисперсных металлов привело к 

некоторому повышению эффективности пищеварения, но при этом потери с 

теплопродукцией возрастали. Как и в трех предыдущих исследованиях 
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коэффициент соответствия в опытных группах оказался ниже контроля, что 

указывает на факт снижения межуточного обмена  

Уровень железа в опытных группах достоверно изменился. Так, в I 

опытной группе, выявлено снижение последнего в 1,56 раз (р≤0,05) и в 1,55 

раз (р≤0,05), относительно К1 и К2. Во II опытной группе противоположная 

картина, а именно достоверное его увеличение в 1,5 раза (р≤0,05) по 

отношению к К1 и К2, соответственно. 

Дополнительное включение УДЧ меди в рацион I опытной группы 

привело к достоверному увеличению пула в организме лития, в 2 и 1,64 раз, в 

сравнении с контрольными группами. Применение УДЧ железа, 

способствовало достоверному снижению бора в 1,84 раз (р≤0,05), по 

отношению к К2.  

Включение в рацион УДЧ меди и железа приводит к достоверному 

снижению (р≤0,05) пула марганца в 1,98 и 1,94 раз, кобальта в 15,0 и 15,7 раз 

и меди в 1,5 раза, соответственно, относительно К1. По отношению к К2 

отмечено достоверное снижение (р≤0,05) в опытных группах: кобальта в 1,5 

раза, селена в 1,5 и 4,83 раза, соответственно, а во II опытной группе мышьяка 

в 1,5 раза. Пул хрома в организме птицы I опытной группы превысил 

контрольные значения в 1,9 раза (р≤0,05). 

Анализ полученных данных секвенирования позволил определить 

наличие 4 основных филумов. При этом, доминирующими таксономическими 

категориями были Firmicutes и Bacteroidetes. В опытных группах I и II в 

сравнении с контрольной группой К1 содержание представителей филума 

Bacteroidetes было выше в 1,9 и 2 раза соответственно. Аналогичная картина и 

наблюдалась в сравнении с К2, но разница была незначительной. Различие 

между опытными группами по содержанию представителей данного филума 

практически не было обнаружено.  

Количество представителей филума Firmicutes, напротив, в опытных 

образцах было ниже, чем в контролях, однако различие не превышало в 1,8 раз 
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в сравнении с группой К1 и в 1,2 раза – с группой К2. Между группами большой 

разницы обнаружено не было. 

Оценивая родовое разнообразие в контрольной и опытных группах, 

можно отметить ряд различий. Доминирующими родами являлись Alistipes, 

Bacteroides, Lactobacillus, их содержание превышало 10%. Так, в группе К1 

содержание представителей рода Bacteroides было в 4 разы выше, чем в К2, 

при этом количество представителей родов Lactobacillus и Alistipes 

уменьшилось в более, чем 5 раз, а при сравнении с опытными группами I и II 

данная разница составила 1,4 и 1,7 раз соответственно.  

Содержание представителей рода Alistipes было выше в I и II опытных 

группах относительно группы К1 в 3,5 и 1,9 раз соответственно, но ниже, чем 

в группе К2 в 1,7 и 3,2 раз. Содержание таких родов как unclassified 

Ruminococcaceae, Mediterraneibacter, Limosilactobacillus, Merdimonas не 

превышало 10 %.  

На фоне применения УДЧ Cu численность рода Bacteroides прямо 

коррелировала с накоплением Co (r=0,96), Ni (r=0,50) и Pb (r=0,79). При 

введении в рацион птицы УДЧ железа численность рода Bacteroides прямо 

коррелировала с накоплением Al (r=0,52), Ca (r=0,55), Co (r=0,96), Ni (r=0,62), 

Zn (r=0,53), As (r=0,51), Sr (r=0,55) и Pb (r=0,96). 

В группе, получавшей УДЧ меди, численность представителей 

семейства Lactobacillaceae и Lachnospiraceae была ниже, чем в группе, 

получавшей УДЧ железа. В тоже время, в I опытной группе содержание 

бактерий семейства Enterobacteriaceae значительно увеличивалось.  

При анализе аминокислотного состава мяса птицы установлено, что 

уровень лизина в I опытной группе снизился на 13,6-16,8 % (р≤0,05), в 

сравнении с контрольными группами. Во II опытной группе данная разница 

оказалась ещё более значительной 20,2 и 23,2 %, соответственно. Содержание 

гистидина и лейцин+изолейцина в мясе опытной птицы снижалось в среднем 

на 15-20 % (р≤0,05). Отмечено достоверное снижение таких аминокислот, как 

треонина в абсолютном значении с 4,67 до 3,27, серина с 5,05 до 2,92, аланина 
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с 7,59 до 5,48 и глицина с 5,13 до 3,86. Только показатель тирозина в мясе 

птицы I опытной группы превышал показатель I контроля на 18,3 %, II 

контроля – на 15,8 %. 

В ходе проведения эксперимента было показано, что скармливание 

цыплятам-бройлерам препарата Bacillus subtilis сопровождается более 

значительными потерями химических элементов эндогенного происхождения 

из организма, в отличии от Bifidobacterium longum, в частности, марганца на 

17-18 %, железа на 9-10 %, кобальта на 24-25 %, ценка 11-12 %. А 

скармливание цыплятам-бройлерам препаратов пищевых волокон – 

целлюлозы, лактулозы и хитозана сопровождается неоднозначными 

изменениями в обмене эндогенных химических элементов. Включение же в 

рацион цыплят-бройлеров энтеросгеля и активированного угля оказывает 

селективное действие на обмен химических элементов в организме. В свою 

очередь, скармливание препаратов УДЧ меди или железа сопровождается 

снижением пула кобальта и селена с интенсивностью эндогенных потерь этих 

элементов из организма птицы на величину 9-10 и 9-15 % в неделю, 

соответственно.  

Обсуждая зафиксированные эндогенные потери микроэлементов, стоит 

упомянуть, что они, по мнению исследователей, в основном, зависят от 

качественного и количественного состава рациона, что справедливо и для 

нашего исследования. Так, известно, что рацион определенного состава, с 

определенным уровнем белка, типа клетчатки и антипитательных факторов 

влияет на специфические эндогенные потери, которые определяются как часть 

эндогенного потока веществ, превышающие базальные потери (Cowieson A. J., 

Ravindran V., 2007). Под базальными эндогенными потерями понимаются 

потери, которые считаются неизбежными в ходе жизнедеятельности 

организма и не зависят от состава рациона (Kong C., Adeola O., 2014). 

Известно, что переваримость и всасываемость питательных веществ рациона 

всегда снижаются с увеличением эндогенных потери аминокислот (Soomro R. 

N. et al., 2018). Включение в рацион белков может увеличить специфические 
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эндогенные потери аминокислот, поскольку секреция пищеварительных 

ферментов в пищеварительном тракте будет повышена в ответ на высокое 

потребление белка (Owusu-Asiedu A., Nyachoti C.M., Marquardt R.R., 2003). 

Аналогичным образом, содержание и тип клетчатки также могут влиять на 

специфические эндогенные потери путем изменения вязкости и скорости 

прохождения дигеста в тонком кишечнике, что может влиять на секрецию 

муцина и обмен эпителиальных клеток (Mosenthin and Sauer, 1991), что 

справедливо и при внесении пищевых волокон в нашей работе. Так, в нашей 

работе было показано, что внесение целлюлозы повышает количество 

аминокислот в теле цыплят-бройлеров. 

В целом, на эндогенные потери организма могут влиять различные 

факторы, которые необходимо учитывать. Так, оценка потребности жвачных 

животных в кальции и фосфоре основана на оценке их чистых потребностей, 

включая эндогенные потери, и корректировке этой оценки с учетом истинного 

поглощения минерала. Эндогенные потери фосфора почти полностью 

происходят с фекалиями и связаны с потреблением фосфора. Однако из-за 

высокой скорости секреции фосфора слюнными железами на эндогенные 

потери могут влиять факторы, влияющие на эту секрецию или на его 

реабсорбцию. Так, обнаружено, что эндогенные потери кальция связаны с 

приемом пищи, и эндогенные потери фосфора с фекалиями также связаны с 

приемом пищи, поскольку как секреция слюны (Wilson T.H., 1962; Kramer, 

J.M. et al., 1989), так и потеря сухого вещества с фекалиями связаны с приемом 

пищи. 

На основании результатов первой серии исследований нами 

запланирована и проведена вторая серия экспериментов. При этом в качестве 

основного рациона был использован рацион, уже сбалансированный по 

основным показателям. Это принципиально изменило и продуктивное 

действие оцениваемых кормовых добавок. Так в ходе изучения влияния 

ультрадисперсных частиц металлов на продуктивность цыплят-бройлеров на 

третьей недели исследований, в I опытной группе нами наблюдалось 
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увеличение живой массы на 1,01 %, во II опытной группе – на 2,63 %, на 

четвертой недели эксперимента, на 2,27 и 2,92 %, соответственно, на конец 

эксперимента в I опытной группе живая масса увеличилась на 2,64 %, во II 

опытной группе – на 5,12%. Исходя из полученных данных, 

ростостимулирующий эффект в течение всего экспериментального 

исследования отмечен при дополнительном введении ультрадисперсных 

частиц меди. Различия второго цикла исследований с первым состояли в 

использовании сбалансированного рациона. Как ранее было показано нами и 

рядом других исследователей, использование ультрадисперсных частиц 

металлов-микроэлементов эффективно в комбинации с рядом биологически 

активных веществ, коих не было в полусинтетическом рационе, 

использованным в первом опыте. 

У моногастричных животных введение пробиотиков в рацион связано с 

изменением показателей обмена минеральных веещств в теле (Skrypnik K, 

Suliburska J., 2018), что определяется инкрустированием бактериальных 

стенок химическими элементами, связыванием веществ в ЖКТ (Кvan O.V. et 

al., 2017), действием микробного сообщества ЖКТ на обмен минеральных 

веществ в теле через избирательное воздействие на эндогенные потери при 

пищеварительных процессах (Miroshnikov S et al., 2015) и т.д. Это ведет к 

уменьшению влияния пробиотиков на рост и развитие птицы (Кван О.В., 

2007), что стало предпосылками к исследованию действия пробиотиков в 

рационе совместно с лимитирующими минералами. Поэтому, целью нашей 

диссертационной работы стало исследование особенностей метаболизма и 

морфологических характеристик сельскохозяйственной птицы при введении в 

рацион пробиотических штаммов (на примере B. longum) в совокупности с  

УДЧ Cu или Fe. Данные УДЧ были выбраны исходя из предварительных 

опытов, в ходе которых выявили повышение продуктивных показателей 

животных при введении в рационы Bifidоbacterium longum с 

железосодержащими (Мирошникова Е.П., 2018) и медьсодержащими 

добавками (Domínguez Vera J.M. et al., 2014). Однако, по литературным 
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данным, нами не был обнаружен механизм, который бы смог объяснить 

потенцирующий эффект добавок, наблюдаемый нами. Можно предположить, 

что железо является необходимым элементом для пробиотического штамма, 

что одновременно влияет и на процессы, протекающие у птицы (Lee S. et al., 

2003). Также имеются данные о том, что УДЧ Cu являются бактерицидными 

препаратами, угнетая рост и развития штаммов бактерий, которые бы могли 

конкурировать в ЖКТ птицы с пробиотическим штаммом (Veerapandian M. et 

al., 2012). Однако, такое наблюдение не может быть объяснено простым 

увеличением концентрации меди в питании бройлеров II и IV групп. Ognik K. 

с соавторами (Ognik K et al., 2018) показал данный эффект при введении птице 

на 50 % больше меди, чем рекомендуемое нормирование данного элемента в 

кормах. При этом добавка в виде ультрадисперсных железных частиц 

позволила зафиксировать повышение содержания эритроцитов и гемоглобина 

(на 14 % и 6 %, соотвественно). Изменялись под воздействием вносимых УДЧ 

железа и показатели биохимического анализа крови. Увеличение содержания 

креатинина и мочевины может быть связано со снижением функции почечного 

аппарата. Так, на 30 % при введении УДЧ железа уменьшилась концентрация 

креатинина в крови (P≤0,01). Введение УДЧ меди имело прямо 

противоположный эффект, что привело к достоверному повышению 

показателей мочевины также на 30 %. Интересно, что совместное введение 

пробиотика и УДЧ меди вело к незначительному повышению уровня 

креатинина (на 5 %). То есть, УДЧ меди обладают более негативным 

воздействием на обменные процессы в теле птицы, чем УДЧ железа. Обратим 

внимание на уменьшение активности фермента щелочной фосфатазы на 27 % 

(P≤0,05) при введении УДЧ железа. При добавлении пробиотика активность 

уменьшилась только на 17 % (P≤0,05). Внесение УДЧ меди вело к увеличению 

данного показателя на 13 %.  

По результатам исследований было установлено, что использование 

УДЧ Fe в кормлении птицы сопровождалось увеличением концентрации Ca – 

на 78,5 % (р≤0,05) на фоне снижения концентрации Р – на 19,3; K – на 11,8; Na 
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– на 7,05; Mg – на 15,6 % в теле бройлеров, относительно контрольной группы. 

Отмечено увеличение концентрации эссенциальных элементов Zn – на 10,9; Si 

– на 70,5; Mn – на 46,7; Fe – на 21,8; Cr – на 14,4; I – на 23,6; Mn – на 46,7; As 

– на 52,5 и V – на 31,8 % (р≤0,05), при снижении концентрации Cu – на 31,3; 

Se – на 59,5; Ni – на 52,7 и B – на 47,8 % (р≤0,05) в теле птицы, относительно 

контроля. При анализе концентрации тяжелых металлов установлено, что 

включение УДЧ Fe в рацион способствовало снижению концентрации Al – на 

42,7; Pb – на 40,2; Cd – на 33,3 и Sn – на 99,2 % (р≤0,05) в теле птицы, 

относительно аналогов из контрольной группы.  

Включение ультрадисперсных частиц Fe и Cu в рацион сопровождалось 

увеличением пула Fe (р≤0,05) и снижением уровня Cu (р≤0,05) в теле птицы, 

относительно контроля. Аналогичная тенденция в отношении уровня 

содержания железа и меди в теле исследуемой птицы при введении УДЧ Cu в 

рацион.  

 В опытной группе, получавшей с кормом препарат УДЧ железа среди 

представителей филумов, доминировали Firmicutes (63,42 %), также 

присутствовали Bacteroidetes (17,34 %) и Proteobacteria (7,43 %). Cреди 

семейств преобладали Ruminococcaceae (23,03 %) и Lachnospiraceae (13,05 %). 

При этом самым многочисленным среди родов были представители 

Faecalibacterium (13,53 %), Blautia (9,62 %) и Bacteroides (9,89 %).  

В слепой кишке цыплят-бройлеров, получавших УДЧ меди, 

присутствовали представители филумов Firmicutes (67,36 %), Bacteroidetes 

(19,48 %) и Proteobacteria (5,23 %). Cреди семейств наиболее 

многочисленными были такие таксоны как Ruminococcaceae (21,58 %), 

Lachnospiraceae (18,67 %) и Sphingobacteriaceae (13,10 %). Среди родов были 

идентифицированы представители Ruminococcus, Oscillospira, 

Faecalibacterium, Blautia, Lactobacillus, Pedobacter и Flavobacterium. Учитывая 

вышеизложенные результаты, было показано, что добавление в рацион УДЧ 

меди привело к увеличению числа лактобацилл, что является благоприятным 
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для состояния желудочно-кишечного-тракта птиц и метаболических 

процессов в целом.  

В условиях ЗАО «Птицефабрика Оренбургская» на 500 цыплятах-

бройлерах кросса «Арбор Айкрес» была дана оценка эффективности 

включения УДЧ меди в рацион цыплятам-бройлерам.  Введение в рацион 

опытной группы УДЧ Cu способствует повышению сохранности птицы и 

убойного выхода с общим ростом уровеня рентабельности производства мяса 

птицы. 

Опираясь на экспериментальные данные целого ряда исследователей, 

констатирующих эффективность совместного скармливания 

сельскохозяйственным животным комплекса пробиотиков и 

ультрадисперсных частиц, нами предприняты исследования по оценке 

влияния ультрадисперсных кормовых добавок и пробиотических препаратов 

(штаммы B. longum и B. subtilis) на минеральный обмен и микробиоценоз 

слепого отдела кишечника цыплят-бройлеров. 

В ходе эксперимента нами установлено, что к окончанию эксперимента 

живая масса цыплят-бройлеров в I опытной группе выросла до 2121,1 г, что 

превысило уровень контроля на 2,95 %. Живая масса в других опытных 

группах так же превысила контрольные значения на 2,36 % во II опытной 

группе, 2,90 % в III и на 2,64 % в IV. С учетом показателя окупаемости корма 

приростом живой массы, наиболее рациональным представляется применение 

пробиотического штамма Bifidobacterium longum. 

Использование пробиотического штамма Bifidobacterium longum в 

кормлении подопытной птицы сопровождалось увеличением пула Si – на 94,2; 

Cо – на 64,3; Li – на 46,1; Cr – на 34,9; Mn – на 26,9 и Zn – на 8,59 % (р≤0,05) 

при снижении пула Cu – на 15,1; V – на 26,5; I – на 49,6; B – на 53,5;  Ni – на 

55,6  и  Se – на 63,5 % (р≤0,05) в теле бройлеров, относительно аналогов из 

контрольной группы. Введение композиции штамм Bifidobacterium longum и 

препарата УДЧ Cu в рацион сопровождалось ростом общего пула Ca в 
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организме птицы на 71,9 % (р≤0,05), что имело место на фоне снижения пулов 

Mg, K и P на 23,3; 20,9 и 19,6 % (р≤0,05), соответственно.  

Скармливание опытной птице композиции штамма Bifidobacterium 

longum и препарата УДЧ Fe привело к увеличению пулов макроэлементов Ca, 

Mg, P, K и Na на 33,5; 21,2; 20,4; 19,9 и 18,2 % (р≤0,05), соответственно. При 

этом нами констатирован факт увеличение пулов Si, Li, As, Co, Cr, Mn и Fe на 

51,7; 23,6; 15,0; 14,2; 2,88; 2,39 и 1,47 % (р≤0,05), на фоне снижения 

концентрации I, Se, Ni, B, Cu, V и Zn на 83,0; 72,3; 67,3; 53,5; 25,4; 20,1 и 4,02 

% (р≤0,05), соответственно.  

Скармливание птице штамма Bacillus subtilis привело к увеличению пула 

Ca на 9,26 % (р≤0,05), при снижении совокупного количества Mg, K, P и Na на 

8,33; 1,54; 7,06 и 1,76 %, соответственно. 

При сравнении с имеющими литературными данными, нами были 

отмечены схожие наблюдения, описанные исследователями (Ghasemi-

Sadabadi M et al., 2019; Khoobani, 2019; El-Moneim, 2019).  

При применении пробиотического препарата в I опытной группе было 

установлено, что среди представителей бактериальных таксонов на уровне 

филума преобладали представители Firmicutes (63,82 %). Также выделяли 

представителей Bacteroidetes (19,27 %) и Proteobacteria (7,25 %). В образце 

преобладали такие семейства как Ruminococcaceae (18,58 %) и 

Lachnospiraceae (14,31 %), а также обнаруживались Clostridiaceae, 

Lactobacillaceae, Heliobacteriaceae, Sphingobacteriaceae, Flavobacteriaceae и 

Enterobacteriaceae. В содержимом слепой кишки цыплят-бройлеров II 

опытной группы преобладали представители филума Firmicutes (52,25 %), при 

этом, по сравнению с контролем увеличилась численность Bacteroidetes (34,83 

%), а также в образце присутствовали представители Proteobacteria. Наиболее 

многочисленным из представленных семейств было Ruminococcaceae (19,89 

%), Sphingobacteriaceae (11,77 %) и Lachnospiraceae (11,52%). В III опытной 

группе выявлялись представители филумом Firmicutes (73,64 %) и 

представители Bacteroidetes (12,4 4 %) и Proteobacteria (6,06 %). Наиболее 
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многочисленные классы были представлены Clostridia (60,96 %), Bacilli (10,66 

%), Bacteroidia (4,67 %), Flavobacteriia (3,86 %), Sphingobacteriia (3,52 %), 

Deltaproteobacteria (2,77 %) и Betaproteobacteria (1,62 %). При добавлении в 

рацион Bacillus subtilis было показано, что среди представителей 

бактериальных таксонов наиболее многочисленным филумом были Firmicutes 

(61,88 %), семейства – Ruminococcaceae (20,57 %), рода – Oscillospira (8,36 %). 

Результаты нашего исследования демонстрируют необходимость изучения 

бактериального разнообразия в кишечнике цыплят-бройлеров для анализа 

влияния различных кормовых добавок на метаболизм и состояние желудочно-

кишечного тракта сельскохозяйственной птицы.  

В ходе эксперимента по изучению влияния пищевых волокон на 

минеральный обмен и микробиоценоз кишечника цыплят-бройлеров нами 

установлен ростостимулирующий эффект. Так на второй неделе эксперимента 

в опытных группах отмечено увеличение живой массы, во II и III опытных 

группах, в абсолютном значении на 1,4-25,2 г, в I опытной группе на 81,2 г 

(р≤0,05), в сравнении с контролем. В конце третьей недели эксперимента 

введение лактулозы способствовало повышению живой массы, в III опытной 

группе на 9,15 %, в I опытнй группе на 25,3 % (р≤0,01). В конце 4-й и 5-й 

недели экспериментального периода во II опытной группе отмечено 

незначительно снижение массы цыплят-бройлеров на 2,21 и 5,01 %, 

соответсвенно, относительно контроля, в III группе было отмечено повышение 

на 2,35 % и на 5,37 %, соответственно. В I опытной группе нами определено 

также достоверное повышение (р≤0,01) живой массы на 36,3 % и на 23,2 %, 

соответсвенно. В конце исследования во всех опытных группах выявлено 

повышение живой массы в сравнении с аналогичной группой, достоверное 

повышение было в I опытной группе, на 14,4 % (р≤0,05). 

Дополнительное введение целлюлозы в рацион цыплятам-бройлерам 

способствует накоплению макроэлементов, так натрия – на 27,3 % (р≤0,05), 

фософора – на 38,1 % (р≤0,01), калия – на 23,7 % (р≤0,05), кальция – на 26,7 % 

(р≤0,05) и магния – на 25,8 % (р≤0,05). Лактулоза способствовала 
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достоверному повышению натрия – на 25,5 % (р≤0,05), по остальным 

макроэлементам был отмечен накопительный эффект, но без достоверных 

различий, введение хитозана привел к увеличению содержания натрия – на 

27,4 % (р≤0,05) и фосфора – на 27,1 % (р≤0,05).  

При анализе микробиального профиля установлено, что 

доминирующими таксономическими категориями были Firmicutes и 

Bacteroidetes, их доля в совокупности составляла более 99%. 

Представленность филума Bacteroidetes в группах была различна, 

максимальные значения были зафиксированы в опытных группах II, III, а 

минимальные в контроле и I группе. Разница составила 1,5 раза. На уровне 

рода было показано, что доминирующими родами являлись Blautia, 

Faecalibacterium, Bacteroides, Lactobacillus и Ruminococcus. Их содержание 

было различно в зависимости от группы. Так, в группе К1 отмечается высокие 

значения представителей рода Blautia, их содержание было в 12 раз во II 

опытной группе, а в III разница была незначительной. Более равномерное 

распределение во всех группах было характерно для представителей рода 

Ruminococcus. Высокие значения содержания представителей рода 

Faecalibacterium отмечены в I опытной группе, разница с другими группами 

не превышала 2 раза.  Присутствие микроорганизмов рода Lactobacillus 

отмечено в опытных группах I, II и III, отличие в содержании было 

минимальным. В контроле данный род не представлен.   

Коэффициент Simpson 1-D, максимальное значение зафиксировано в 

группе I, а минимальное значение характерно для контрольной группы. Это 

подтверждается приведенными данными выше, где было отмечено высокое 

содержание отдельного вида Bacteroides. По мере увеличения видового 

богатства и равномерности увеличивается и разнообразие микрофлоры, этот 

вывод можно сделать по значению индекса Шеннона, его значение 

максимально в группе I, а минимально в контроле.  

Аналогичный результат был также получен Chen и коллегами (Chen et 

al., 2015) при использовании в кормлении олигосахаридом. Более того, 
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внесение непереваримых волокон в рацион несушек положительно влияло на 

активность амилазы и протеазы в ЖКТ птицы (Xu et al., 2003). Аналогичным 

образом, исследование Abazari и соавторами (2016) также показали, что 

добавление волокон может способствовать росту полезных бактерий 

Lactobacillus и уменьшать популяцию патогенных бактерий, таких как 

Escherichia coli, в подвздошной и слепой кишке бройлеров в возрасте 42 дней 

при скармливании 7,5 и 15 г/кг кормов с размером частиц 1-2 мм и менее 1 мм. 

Также было показано, что комбинация маннан-олигосахарида и β-глюканов в 

форме цельных дрожжей увеличивает количество бактерий Lactobacillus в 

кишечнике (Liu et al., 2018). 

Йоргенсен и др. (JøRgensen H. et al., 1996) наблюдали, что степень 

деградации пищевых волокон в результате микробной ферментации тесно 

связана с экскрецией H2 и КЦЖК (в основном молочной и уксусной кислоты). 

Являясь одним из важнейших субстратов бактериальной ферментации, 

пищевые волокна модулируют баланс между микробиотой кишечника и 

слизистой оболочкой кишечника, включая слой слизи, пищеварительный 

эпителий и лимфоидные ткани, связанные с кишечником. Как упоминалось 

выше, физическая форма пищевых волокон важна, так как влияет на 

морфологические и физиологические характеристики кишечного тракта, что 

также может влиять на микробиоту кишечника (Montagne et al., 2003). 

Ву и др. (Wu et al., 2011) показали, что включение большого количества 

пищевой растворимой клетчатки (7%) в рационы бройлеров значительно 

увеличивает содержание уксусной, пропионовой, изомасляной и масляной 

кислот, молочной и янтарной кислот в содержимом слепой кишки и снижает 

выработку муравьиной кислоты по сравнению с диетой с низким содержанием 

клетчатки. при заражении Clostridium perfringens. Исследование Валугембе и 

соавторов (Walugembe et al., 2015) показало, что увеличение клетчатки в 

рационе снижает содержание масляной кислоты, не вызывая каких-либо 

изменений концентраций других КЦЖК. Анализ микробиома слепой кишки 

показал, что наблюдалось увеличение относительной численности отрядов 
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Selenomonadales, Enterobacteriales и Campylobacterales в образцах слепой 

кишки от цыплят, которым добавляли в корм высокий уровень пищевых 

волокон, по сравнению с бройлерами, которым вносили небольшое 

количество сырой клетчатки в корма. Выработка летучих жирных кислот в 

кишечнике способствовала уменьшению численности представителей 

Faecalibacterium. Кроме того, внесение небольшого количества целлюлозы в 

рационы вела к уменьшению содержания представителей рода Bacteriodes как 

у бройлеров, так и у кур-несушек.  

Но увеличение численности Escherichia coli и рода Campylobacter 

наблюдалось у птиц, получавших диету с высоким содержанием клетчатки. 

Растворимая клетчатка (β-глюканы ячменя или арабиноксиланы пшеницы) в 

рационе оказывает негативное влияние на рост. Также доказано, что она 

способствует распространению потенциальных патогенов, Escherichia coli, 

Clostridium perfringens, а иногда ворсинки могут атрофироваться из-за 

воздействия клетчатки в кишечнике в течение длительного времени (Shakouri 

M.D. et al., 2009).  

Действие пищевых волокон в кишечнике определяется степенью 

переваримости и влиянием на микрофлору ЖКТ. Пищевые волокна могут 

быть частично переваримыми – при содержании в них олигосахаров, пектина, 

инулина и т.д., и непереваримыми – полисахаридов. Последние могут 

расщепляться лишь ограниченным числом видов бактерий (Simmering, R., 

Blaut M., 2001). В целом, под пребиотиками понимают пищевые волокна, 

которые не первариваются в ЖКТ, но положительно влияют на облигатную 

микрофлору кишечника (Van Loo et al., 1995).  

Планируя исследования по использованию адсорбентов в кормлении 

цыплят-бройлеров, мы исходили из того, адсорбенты характеризуются 

синергетическим действием с широким спектром различных биологически 

активных добавок, в том числе с ингибиторами плесени, которые успешно 

применяются для снижения накопления микотоксинов в кормах, что 
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положительно влияет на метаболизм бройлеров и биологическую ценность 

мяса птицы (Кизинов и др., 2007; Кокаева и др., 2017; Темираев и др., 2017). 

Энтеросорбция представляет собой метод снижения содержания 

различных токсикантов, присуствующих в просвете ЖКТ. Это связано с тем, 

что соорбенты обладают высокой возможностью к связыванию различных 

веществ, при этом сами не участвуют в процессе пищеварения. При этом 

несомненными достоинствами являются их селективность, нетоксичность, 

дешевизна и относительная простота включения в рационы и диеты 

(Fatullayeva S. et al., 2021). 

Известно, что сорбенты на основе активированного угля могут снижать 

активность свободно-радикальных процессов в организме. Так, в опыте 

показано, что введение такого сорбента после окислительного стресса 

позволяло восстановить пространственную структуру белков крови (Ryabinina 

E.I., Zotova E.E., 2021). Кроме того, сорбенты, при диарее препятствуют 

потери жикости с калом, благотворно влияя на эпителий кишечника (Tishin 

A.N. et al., 2017). Для лечения дизентерии свиней предложены энтеросорбенты 

на основе монтмориллонитсодержащих минералов. Показано, что их 

применение нормализует функцию кишечника, увеличивает прирост живой 

массы, повышает воспроизводительную способность и резистентность 

организма (Nikolaevich T.A. et al., 2017). 

Энтеросорбция является эффективным механизм коррекции патологий 

в ЖКТ, благодаря чему адсорбенты включаются в состав диеты, соблюдаемой 

при отравлениях, инфекционных заболеваниях, непереносимости ряда 

веществ (Ryabinina E.I., Zotova E.E., 2021). Энтеросорбенты не 

перевариваются, но за счет высокой удельной площади поверхности 

эффективно связывают ксенобиотики, способствуя их выведению. Это 

возможно благодаря наличию ряда особых физико-химических свойств 

сорбентов.  

При проведении наших исследований было установлено, что в конце 4-

й недели основного учетного периода отмечено достоверное повышение 
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массы в группе, получавшая активированный уголь, разница с контролем 

составила 18,0 % (р≤0,05), схожие изменения в конце 5-й недели исследования, 

а именно достоверное увеличение последнего на 14,4 % (р≤0,05), по 

отношению к контролю. К концу выращивания птица I опытной группы 

превысила контроль по живой массе на 4,89 %, II опытной группы – на 6,08 %. 

Включение активированного угля дает лучшие показатели роста и развития 

исследуемой птицы, в сравнении с другими группами. При включении 

энтеросорбентов позволил установить следующие закономерности. 

Включение энтеросгеля в сбалансированный рацион цыплятам-бройлерам 

сопровождалось достоверным увеличением пула фосфора – на 19,3 % (р≤0,05), 

калия – на 21,8 % (р≤0,05), кальция – на 15,7 % (р≤0,05), по отношению к 

контрольной группе. 

По содержанию токсичных элементов, энтеросрбенты оказывая 

сорбционный эффект, спососбвуют выведению токсичных элементов из 

организма птицы, по результатам табличных данным, можно выделить такие 

элементы, как стронций, олово, ртуть в 3,0 раза (р≤0,001), свинец и алюминий. 

Анализ полученных данных секвенирования определил наличие 4 

основных филумов и одного филума неклассифицированных форм. При этом, 

доминирующими таксономическими категориями также были Firmicutes и 

Bacteroidetes, их доля в совокупности составляла более 85 %. Содержание 

данных таксономических категорий варьировалось в зависимости от группы. 

Доля представленности представителей филума Firmicutes была наибольшей 

в контроле, а наименьшее содержание отмечали во II опытной группе. 

Содержание бактерий филума Bacteroidetes было неодинаково в опытных 

группах. Так, образцы от II опытной группы содержали наибольшее число 

представителей филума, а I опытная группа и контрольные группы показывали 

наименьшее содержание указанных бактерий.  Также обнаруживались 

бактерии, которые не были отнесены к тому или иному таксону. Их 

содержание не отличалось между группами.  
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Оценивая родовое разнообразие в контрольной и опытных группах, 

можно отметить ряд различий. Доминирующими родами являлись Alistipes, 

Phocaeicola, Mediterraneibacter, unclassified Ruminococcaceae их содержание 

превышало 10%. Так, в контроле содержание представителей рода Phocaeicola 

было в 2 раза больше, чем во II группе и в 5,2 – чем в I. Количество 

представителей рода Alistipes также было выше в контрольной группе более 

чем в 6 раз, чем в I опытной группе, и в более чем в 2 раза, чем во II.  

Содержание представителей рода Mediterraneibacter было максимально в I 

опытной группе относительно К в 10 раз и относительно II группы в 2 раза 

соответственно. Количество представителей рода unclassified 

Ruminococcaceae в опытных группах I и II различалось как между собой, как и 

с контролями. Так, содержание бактерий этого рода в группе I в 2,77 раз было 

выше, чем во II и в 3,25 раза, чем в контроле. Содержание таких родов как 

unclassified Ruminococcaceae, Mediterraneibacter, Limosilactobacillus, 

Merdimonas не превышало 10 %.  

Таким образом, в ходе нашей работы было показано, что кормовые 

добавки оказывают значительное влияние на микробиоценоз цыплят. При 

этом состав микрофлоры тесно коррелирует с элементным статусом птицы, 

ввиду действия микрофлоры на минеральный обмен и обмен эндогенных 

химических элементов, в частности. Исследования могут быть продолжены в 

рамках разработки мер по снижению эндогенных потерь.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Продуктивность цыплят-бройлеров определяется 

сбалансированностью рациона, влиянием отдельных кормовых добавок на 

микробиом кишечника цыплят-бройлеров и опосредованным действием 

последней, на биодоступность и обмен отдельных химических элементов в 

организме птицы. В частности, при скармливании препаратов Bacillus subtilis 

и Bifidobacterium longum пул марганца в организме цыплят коррелирует с 

численностью Lactobacillus, пул кобальта с численностью Lactobacillus и 

Ruminococcus в кишечнике птицы. Лактулоза и хитозан в рационе цыплят-

бройлеров оказывают значительное влияние на минеральный обмен и 

скармливание последних сопряжено с проявлением достоверных 

корреляционных связей численности таксона Bacteroides  с пулом в организме 

Ca, Mn, Ni, Cu, Zn, Hg и Pb. При скармливании птице целлюлозы, лактулозы 

или хитозана размер пула эндогенного кобальта коррелирует с численностью 

таксонов Alistipes и Bacteroides. Применение энтеросгель в исследуемой 

дозировке сопряжено с появлением достоверной корреляционной связи 

численности таксона Bacteroides с пулом в организме птицы B, Na, Mg, Al, Si, 

P, 

2.  K, Ca, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr. Аналогичное действие 

активированного угля на микроэкологический статус цыплят менее выражено 

и связано с возникновением достоверной связи численности таксона 

Bacteroides с обменом Ca, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Sr, Hg, Pb. 

3. Минимально-подаваляющие концентрации солей макроэлементов 

на рост B. Subtilis, B. Longum, Lactobacilli, Escherichia coli М-17, для 

дигидроортофосфата калия – 21,3 мг/мл, монофосфата калия – 42,5 мг/мл, 

хлорида кальция – 8,6 мг/мл, хлорида натрия – 72,5 мг/мл, сульфата магния – 

76,9 мг/мл. При изучении влияния солей макроэлементов на динамику роста 

B. subtilis 534 было выявлено, что соли KH2PO4, CaCl2, NaCl в исследуемых 

дозировках оказывают стимулирующее действие на рост E. coli. 
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4. Скармливание цыплятам-бройлерам препарата Bifidobacterium 

longum сопровождается ростом переваримости сухого вещества корма на 2-

3%, сырого протеина на 5,5-6,5 %. Включение в рацион цыплят-бройлеров 

пробиотика Bacillus subtilis сопровождается более значительными потерями 

химических элементов эндогенного происхождения из организма, в отличии 

от Bifidobacterium longum, в частности марганца на 17-18%, железа на 9-10%, 

кобальта на 24-25%, цинка 11-12%. При этом введение пробиотических 

препаратов приводит к снижению пулов токсичных элементов в организме: 

олово на величину от 2,0 до 4,0 раз. Скармливание цыплятам-бройлерам 

препаратов Bacillus subtilis и Bifidobacterium longum сопровождается 

увеличением в кишечнике птицы численности представителей Rikenellaceae,  

Lachnospiraceae  и Ruminococcaceae. 

5. Введение в рацион цыплят-бройлеров кристалической целлюлозы 

сопровождается повышением содержания общего белка в сыворотке крови на 

величину до 23,6 %, увеличивается ретенция меди на 21,7 %, цинка на 23,9 %, 

селена из рациона на 27,9 % и, напротив, снижается уровень в организме 

кадмия на 70-75% и олова на 46-47%. При этом повышается сохранность 

цыплят-бройлеров, увеличивается интенсивность роста птицы на величину до 

14 %, повышается убойный выход на 1,2-1,3 %, и уровень рентабельности 

производства мяса птицы на 4,5 %. Использование в кормлении цыплят 

лактулозы и хитозана в исследуемых дозировках не позволяет достоверно 

изменить интенсивность роста птицы, с незначительными изменениями в 

элементном статусе птицы -  повышении пула никеля.  

6. Скармливание цыплятам-бройлерам препаратов пищевых волокон 

– целлюлозы, лактулозы и хитозана сопровождается не однозначными 

изменениями в обмене эндогенных химических элементов. Использование 

этих кормовых добавок сопряжено со снижением эндогенных потерь марганца 

на величину 3-4% в неделю и увеличением потерь селена на величину до 20% 

в неделю. При этом эндогенный кобальт при даче целлюлозы сохраняется на 
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3-4% лучше, а при скармливании лактулозы снижается на 2-3%, хитозана на 

5-6% в неделю. 

7. Включение в рацион цыплят-бройлеров препаратов – энтеросгеля 

и активированного угля оказывает селективное действие на обмен химических 

элементов в организме, что позволяет повысить качество продукции, 

получаемой от цыплят-бройлеров со снижением уровне в мясе токсических 

элементов: ртути в 3 раза, свинца на 19,4-40,8 %, алюминия на 13,0-15,5 %, 

олова на 18,8 % (р≤0,05) за четыре недели скармливания. Причем сорбционные 

свойства активированного угля в исследованных дозировках оказываются 

выше чем у энторосгеля. Между тем на фоне применения сорбентов 

отмечается рост усвояемости марганца из кормов на 22,9-23,8 % и повышение 

использования эндогенного пула этого микроэлемента на 15-32 %. Так же 

отмечается рост усвояемости из корма кобальта, цинка и меди. На фоне 

снижения пула селена с интенсивностью 5-12 % в неделю. 

8. Скармливание препаратов УДЧ меди или железа сопровождается 

снижением пула кобальта и селена с интенсивностью эндогенных потерь этих 

элементов из организма птицы на величину 9-10 и 9-15% в неделю, 

соотвественно. При этом присутствие в рационе УДЧ меди определяет 

проявление достоверной корреляционной связи численности таксона 

Bacteroides с размером пула в организме Ni и Pb. Аналогичное действие УДЧ 

железа распространяется на данную связь с пулом Al, Ca, Ni, Zn, As, Pb. При 

этом действие УДЧ меди и железа депресировало связь численности таксона 

Ruminococcus с пулом кобальта в организме птицы. В группе, получавшей 

УДЧ меди, численность представителей семейства Lactobacillaceae и 

Lachnospiraceae была ниже, чем в группе, получавшей УДЧ железа. В тоже 

время, при скармливании УДЧ меди содержание бактерий семейства 

Enterobacteriaceae возрастает более чем в 20 раз. 

9. Включение в рацион цыплят-бройлеров УДЧ меди и железа 

сопровождается увеличением конверсии обменной энергии на 1,8-2,6 %, 

протеина на 1,2 - 2,6 %. При этим в кишечнике цыплят-бройлеров, получавших 
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препарат УДЧ меди, численность представителей семейства Lactobacillaceae 

и Lachnospiraceae снижается в сравнении с группой, получавшей УДЧ железа. 

В тоже время, содержание бактерий семейства Enterobacteriaceae возрастает 

более чем в 20 раз.  

10. Введение в рацион УДЧ меди повышает сохранность птицы на 1-

2 %, убойный выход на 1,1% и уровень рентабельности производства мяса 

повысится на 2,7%. Включение пробиотического препарата Соя-бифидум 

повышает сохранность птицы на 1-2 %, убойный выход на 1,3 % и уровень 

рентабельности на 3,5%. 

11. При включении в рацион микрокристаллической целлюлозы, 

сохранность птицы увеличивается на 1-2 %, убойный выход на 1,3 % и уровень 

рентабельности на 4,3-4,4 %. Дополнительное введение активированного угля 

повышает сохранность цыплят-бройлеров на 1-2 %, убойный выход 

увеличится на 1,3 % и уровень рентабельности на 4,4 %. Введение в рацион 

Соя-бифидум позволяет повысит сохранность поголовья на 1-2 %, убойный 

выход на 1,4 % и уровень рентабельности производства мяса на 4,0-4,1 %. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

В целях повышения продуктивности и улучшения качества продукции, 

получаемой от цыплят-бройлеров, целесообразно в рацион птицы вводить 

активированный угль в дозировке 3,0 г/кг корма, что позволяет повысить 

сохранность птицы на 1-2 % и обеспечить рост рентабельности производства 

на 4,4 %, при снижении содержания токсических элементов в мясе птицы: по 

алюминию на 14-15%, свинцу на 40-41%, ртути в 3 раза, олову на 18-19% за 

четыре недели применения. 

Скармливание цыплятам-бройлерам микрокристаллической целлюлозы, 

в дозировке 0,25 г/кг корма позволяет повысить сохранность птицы на 1,0-1,1 

% и увеличить выход продукции на 5-7%, с совокупным ростом 

рентабельности производства на 4,3-4,5 %. При этом качество продукции 

повышается с увеличением содержания в мясе птицы металлов-

микроэлементов: меди на 21-22 %, цинка на 23-24 %, селена на 27-30 %, со 

снижением содержания кадмия на 70-75% и олова на 46-47% 

Включение в рацион цыплят-бройлеров пробиотического препарата Соя 

бифидум, в дозировке 0,7 мл/кг корма, сопровождается оптимизацией 

микрофлоры кишечника птицы и повышением эффективности использования 

корма на 2,0-3,0 % по сухому веществу и на 5,5-6,5 % по сырому протеину. 

При этом сохранность цыплят возрастает на 1,5-1,7 %, а убойный выход на 1,0-

1,3 % с ростом рентабельности производства мяса 4,0-4,1 %.  

В целях повышения экономической эффективности производства мяса 

птицы целесообразно включение в рацион цыплят-бройлеров препарата 

ультрадисперсных частиц меди в дозировке 1,7 мг/кг корма, что способствует 

повышению сохранности птицы на 1,0-1,2 %. При этом продуктивность птицы 

повышается по уровню убойного выхода на 1,1-1.3 %, с общим ростом 

рентабельности производства мяса птицы на 2,47 %. 

Снижение эндогенных потерь жизненно необходимых химических 

элементов из организма цыплят-бройлеров через оптимизацию микрофлоры 
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кишечника путем скармливания пробиотических препаратов позволяет 

снизить нормы минеральных веществ в рационе птицы на 10-15%, что 

позволит создать предпосылки к снижению экологической нагрузки 

промышленных птицеводческих предприятий. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

     

Тема диссертационной работы перспективная к дальнейшим 

исследованиям, направленные на: 

- разработка новых подходов к изучению метаболизма в организме 

сельскохозяйственной птиы на основе знаний о влиянии пробиотических 

штаммов микроорганизмов, энтеросорбентов, пищевых волокон, 

ультрадисперсных частиц металлов на обмен вещест, элементный статус и 

продуктивность; 

- дальнейших исследований микробиоценоза кишечника 

селськохозяйственной птицы; 

- создание новых кормовых добавок, оказывающее селективное влияние 

на минеральный обмен в организме сельскохозяйственной птицы. 
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Приложение 1 – Состав и содержание отдельных тканей и органов 

подопытных цыплят-бройлеров 

 

Показатель 

Группа 

I 

контрольная 

II 

контрольная 
I опытная II опытная 

Мышечная ткань 

Вода 73,8±2,36 74,3±2,11 73,0±1,89 72,7±2,17 

Сухое вещество 26,2±2,11 25,7±1,89 26,9±1,11 27,3±1,32 

Жир 1,96±0,36 1,70±0,21 1,91±0,11 3,31±0,68 a b 

Протеин 23,2±1,21 23,1±2,11 24,1±1,89 22,9±2,11 

Зола 0,98±0,03 0,98±0,02 0,98±0,03 0,97±0,01 

Мясокостная ткань 

Вода 64,4±1,89 61,4±2,11 60,1±1,89 55,3±2,11 a  

Сухое вещество 35,6±1,32 38,5±1,86 39,9±2,11 44,7±1,89 a b 

Жир 9,88±0,68 11,6±0,78 10,7±0,26 12,6±1,11 a  

Протеин 18,9±1,12 18,3±1,32 18,9±1,11 21,9±0,26 a b 

Зола 6,79±0,36 8,52±0,69 10,3±0,72 a b 10,2±0,69 a b 

Внутренние органы 

Вода 70,1±2,31 66,4±3,11 63,4±2,89 62,9±3,11 a  

Сухое вещество 9,08±1,11 10,8±1,23 13,6±1,11 a b 12,5±0,89 a  

Жир 29,9±2,32 33,6±1,89 36,6±0,98 a  37,1±0,65 a  

Протеин 19,9±1,09 21,9±1,11 22,2±1,32 23,8±2,11 

Зола 0,91±0,05 0,89±0,04 0,86±0,01 0,88±0,02 

Кожа 

Вода 54,2±1,36 51,4±1,11 38,3±1,25 a b 47,3±2,11 

Сухое вещество 45,8±3,22 48,7±1,68 61,7±1,11 a b 52,7±2,11 

Жир 29,1±1,23 32,7±0,69 49,6±0,58 a b 37,2±0,32 a  

Протеин 16,0±0,69 15,3±0,72 11,6±0,68 a b 14,9±0,87 

Зола 0,71±0,08 0,67±0,02 0,5±0,01 a b 0,63±0,02 

Примечание: 

a – достоверные изменения с К1 (р≤0,05). 

b – достоверные изменения с К2 (р≤0,05). 
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Приложение 2 – Результаты контрольного убоя цыплят-бройлеров 

Показатель 

Группа 

I 

контрольная  

II 

контрольная 

I  

опытная  

II  

опытная 

Предубойная живая масса 2104,0±192,1 2059,3±15,7 1968,0±62,4  1961,3±147,4  

Полупотрошенная тушка 1934,1±181,6 1902,8±25,2 1817,8±58,4  1811,1±136,7  

Потрошенная тушка 1593,1±157,5 1555,3±35,1 1516,0±62,6 1479,2±126,8 

Мышечная ткань 1011,9±138,9 959,1±21,5 988,1±69,7   1024,0±115,3 

Костная ткань 584,0±20,0 541,3±18,3 490,0±49,3 a  437,3±75,4 a b 

Съедобная часть 1360,6±178,3 1373,1±38,5 1335,8±98,8 1373,8±132,1 

Несъдобная часть 726,0±27,2 664,0±29,0 610,1±43,2   563,6±65,3  

Съедобная часть / 

несъедобная часть 1,9±0,2 2,1±0,1 2,2±0,3 2,5±0,4   

Убойный выход 75,6±0,8 75,5±1,2 75,0±0,7 75,3±1,0 

Примечание: 

a – достоверные изменения с К1 (р≤0,05). 

b – достоверные изменения с К2 (р≤0,05). 
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              Приложение 3 - Состав и содержание химических веществ в теле под-

опытных цыплят-бройлеров 

 

Поккзатель 

Группа 

I 

контрольная  

II 

контрольная 

I 

 опытная  

II  

опытная 

Мышечная ткань 

Вода 73,8±2,32 74,3±3,42 73,7±2,23 73,1±2,10 

Сухое вещество 26,2±3,24 25,7±2,11 26,3±1,96 26,9±1,21 

Жир 1,96±0,06 1,70±0,05 1,37±0,08 a b 3,03±0,05 a b 

Протеин 23,2±2,14 23,1±1,11 23,9±1,24 22,9±1,11 

Зола 0,98±0,03 0,98±0,06 0,99±0,08 0,97±0,08 

Мясокостная ткань 

Вода 64,4±1,69 61,4±2,11 59,6±1,69 57,2±2,11 

Сухое вещество 35,6±2,11 38,5±1,36 40,4±2,11 a  42,8±1,29 

Жир 9,88±1,11 11,6±1,14 10,9±2,11 11,5±1,23 

Протеин 18,9±2,31 18,3±1,24 18,1±1,25 18,9±1,1 

 Зола 6,79±0,09 8,52±1,11 18,1±1,25 a b 18,9±1,15 a b 

Внутренние органы 

Вода 70,1±3,21 66,4±2,31 69,9±3,15 65,9±2,29 

Сухое вещество 9,08±2,45 10,8±1,21 7,75±1,02 a b 10,8±1,26 

Жир 29,9±2,11 33,6±1,11 30,2±2,36 34,0±3,21 

Протеин 19,9±1,22 21,9±1,24 21,5±1,29 22,3±1,58 

Зола 0,91±0,04 0,89±0,04 0,92±0,06 0,89±0,07 

Кожа 

Вода 54,2±1,14 51,4±1,26 50,1±3,26 51,7±2,11 

Сухое вещество 45,8±1,11 48,7±1,32 49,9±3,11  48,3±1,15 

Жир 29,1±1,36 32,7±1,42 33,4±1,25 31,6±1,26 

Протеин 16,0±1,98 15,3±2,11 15,8±1,15 16,1±1,11 

Зола 0,71±0,03 0,67±0,05 0,67±0,05 0,68±0,03 

Примечание: 

a – достоверные изменения с К1 (р≤0,05). 

b – достоверные изменения с К2 (р≤0,05). 
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Приложение 4 – Разница содержания элементов в теле цыплят-

бройлеров между опытными группами с контрольными, мг/кг (при включении 

пробиотических штаммов микроорганизмов) 

 

Элемент K2 – K1 I/K1 II/ K1 I/K2 II/ K2 

Mn -7,98 -8,09 -7,64 -0,11 0,34 

Fe -33,2 -120,8 -100,3 -87,6 -67,8 

Co -3,67 -2,98 -3,01 0,69 0,65 

Cu -3,02 -3,72 -5,97 -0,71 -2,95 

Zn -43,5 -78,8 -101,8 -35,3 -58,4 

Se 14,7 0,31 -1,19 -14,4 -15,9 

 

Приложение 5 – Разница содержания элементов в теле цыплят-

бройлеров между опытными группами с контрольными, мг/кг (при включении 

пищевых волокон) 

Элемен

т 

K2 – K1 I/K1 II/ K1 III/K1 I/ K2 II/K2 III/ K2 

Mn -7,32 -7,75 -5,65 -7,30 0,23 2,33 0,68 

Fe -32,1 43,9 39,6 -63,9 77,1 72,8 -30,8 

Co -3,45 -3,56 -3,75 -3,83 0,11 -0,08 -0,16 

Cu -2,98 -4,02 4,68 -6,74 -0,99 7,69 -3,72 

Zn -41,2 -6,72 -5,92 -99,8 36,7 37,5 -56,4 

Se -1,22 6,44 -0,57 -0,48 7,67 0,65 0,74 
 

 

Приложение 6 – Разница содержания элементов в теле цыплят-

бройлеров между опытными группами с контрольными, на гол (при 

включении энтеросорбентов) 

Элемент 
    K2 – K1 I/K1 II/ K1 I/ K2 II/K2 

Mn -7,11 -5,21 -5,87 2,77 2,11 

Fe -31,9 109,4 31,1 42,6 64,2 

Co -3,12 -3,73 -3,76 -0,06 -0,09 

Cu -2,67 1,41 -1,12 4,43 1,90 

Zn -40,9 -31,6 -63,8 11,9 -20,4 

Se -1,27 -1,57 8,05 -0,29 9,33 
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Приложение 7 – Разница содержания элементов в теле цыплят-

бройлеров между опытными группами с контрольными, мг/кг (при включении 

ультрадисперсных частиц Cu и Fe) 

 

Элемент K2 – K1 I/K1 II/ K1 I/ K2 II/K2 

Mn -7,11 2,05 2,25 -0,35 -0,16 

Fe -27,6 10,2 21,2 37,6 48,6 

Co -3,22 -1,72 -1,73 -0,13 -0,14 

Cu -1,77 0,11 1,12 2,67 1,77 

Zn -40,7 77,7 75,8 -51,5 -53,4 

Se -0,5 0,97 1,73 1,48 2,23 
 

Приложение 8 – Питательность полусинтетического рациона для 

цыплят-бройлеров 
 

 

Ингредиент 
Ккал 

Содержание, г 

белок жир углеводы 

Казеин 120 24 0,5 3 

Желатин 355 87,2 0,4 0,7 

Растительное масло 899 0 99,9 0 

Глюкоза 400 0 0 100 

Рис полированный, 

отваренный и промытый в 

дистиллированной воде 

123 2,9 0,4 25,2 
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Приложение 9 – Содержание минеральных веществ в рисе, 

используемого в опыте* 

Показатель 

Рекомендуемая 

институтом питания 

РАМН, мкг/г 

Исследуемая 

диета, 

мкг/гол.сут 

Макроэлементы:   

кальций 1430 2409,6 

калий - 7216 

магний 2197 5380 

натрий 668,3 2084,4 

фосфор 7496 17120 

Микроэлементы:   

- жизненно необходимые:   

кобальт 0,3 0,128 

хром 0,45 1,35 

медь 9,98 38,8 

железо 131,4 86,8 

йод - 1,32 

марганец 126,1 131,2 

селен 0,48 1,46 

цинк 79,8 213,2 

- условно жизненно 

необходимые: 

  

мышьяк 0,38 1,88 

никель 1,99 2,57 

вольфрам 0,31 0,35 

- токсичные и  

потенциально токсичные: 

  

серебро - 0,068 

стронций 27,8 24,2 
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Продолжение таблицы 9 

алюминий - 20,8 

кадмий 0,099 0,028 

свинец - 0,11 

Примечание: * Рис – краснодарский (варка полированного риса в течение 15 минут 

с последующим удалением отвара и промывкой дистиллированной водой 
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Приложение 10 – Состав опытных рационов первой серии 

экспериментов, г/100 г корма 
 

Ингредиент 

Рацион 

К1 К2 

Казеин 20 20 

Желатин 5 5 

Целлюлоза 3 3 

Растительное масло 3 3 

Холин-хлорид 0,2 0,2 

Глюкоза 1,25 1,25 

Рис полированный, отваренный и 

промытый в дистиллированной 

воде 

 

61,38 

 

61,38 

Метионин 0,1 0,1 

Цистин 0,2 0,2 

CaHPO4*H2O 1,8 1,8 

CaCO3 1,45 1,45 

KH2PO4 1,013 1,013 

KCl 0,21 0,21 

Na2CO3 0,555 0,555 

MnCl*4H2O 0,04 - 

FeSO4*7H2O 0,05 - 

MgSO4*7H2O 0,615 0,615 

KJ 0,001 0,001 

CuSO4*5H2O 0,001 - 

ZnCl2 0,016 - 

CoCl2 0,0002 - 

NaMoO4*2H2O 0,0008 - 

Na2SeO3 0,000015 - 

Витаминная смесь* 0,052 0,052 

*Витаминная смесь (мг на 100 г корма): B1 – 2,5; B2 – 1,5; B6 – 0,6; B12 – 0,002,  Са-

пантотенат – 2,0; биотин – 0,06; фолиевая кислота – 0,4; К3 – 0,5; С – 25,0; РР – 15,0; А 1000 

ИЕ; Д3 – 360 ИЕ; Е – 0,5 ИЕ 
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