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ВВЕДЕНИЕ 
 

 

Актуальность темы исследования. Микробиом является одним из 

важнейших составляющих здоровья и продуктивности сельскохозяйственных 

животных. Понимание этого предопределило создание целого ряда технологий по 

оптимизации микроэкологического статуса животных, в том числе через 

применение пробиотических препаратов – живых микроорганизмов, которые при 

введении в адекватных количествах, оказываются полезными для здоровья 

организма хозяина (Кочиш И. И. и др., 2010; Гулюшин С. С., 2013). 

С 2002 года на основании новых руководящих принципов сформированных 

ООН ФАО/ВОЗ (Reid G., 2005) обоснована перспектива использования 

пробиотиков в качестве альтернативы антибиотикам (Manuel J. Saint-Cyr, et al., 

2016). Между тем использование пробиотиков в животноводстве, в общем, и 

птицеводстве, в частности получило широкую практику и не только в целях замены 

антибиотиков (Кощаев А. Г. и др., 2006, 2007; Фисинин В. И., Егоров И. А., 2011). 

Так пробиотики используют в целях повышения интенсивности ростаптицы 

(Егоров И. А. и др., 2004; Sarangi N. R, et al., 2016); получения продуктов высокого 

качества (Blajman J. E. et al., 2014; Tang S. et al., 2015; Angelakis E., 2016; Saint-Cyr 

M. J, 2016). Применение пробиотиков способствует улучшению экологической 

обстановки на птицефабриках (Oakley B. B et al., 2014; Pourakbari M., 2016).  

Все более широкое применение находят пробиотики с целью повышения 

качества продукции птицеводства, что достягается через повышение содержания в 

мясе ароматических соединений (Yan Wang, et al., 2017), улучшение цвета, 

влагоемкости, расширения профиля жирных кислот свежего мяса (Hossain E. M., et 

al.,  2012; Saleh A. A. 2014). При этом эффект улучшения органолептики курятины 

произведенной с использованием пробиотиков определяется перестройкой 

микробиотических процессов в кишечнике с последующим синтезом летучих 

соединений в числе которых SCFAs  и др. (Sidira M., et al., 2015). 
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Вместе с тем применение пробиотиков в птицеводстве сопряжено с рядом 

проблем, как в части адресной доставки живых культур до определенных отделов 

пищеварительного тракта, так и в связи с зависимостью эффективности 

пробиотиков от других нутриентов, в том числе минеральных веществ (Кван О. В., 

2007). 

Степень разработанности темы. Наукой накоплен значительный багаж 

знаний в части изучения качества и количества продукции получаемой от 

сельскохозяйственных животных при использовании в питании пробиотических 

препаратов совместно с минеральными соединениями. Принципиально эти 

эффекты связаны с изменением состава микрофлоры пищеварительного тракта, 

(Мирошников С. А., и др., 2010), в том числе через коррекцию эндогенных потерь 

(Кван О. В., 2007). Таким образом, использование пробиотических препаратов 

сопровождается изменением обмена целого ряда химических элементов в силу 

использования их для жизнедеятельности бактерий (Шевченко А. И., и др., 2010). 

Понимание этого побудило отдельных исследователей к совместному применению 

пробиотиков и минеральных веществ (Кван О. В., 2007). Причем в последнии годы 

более выгодным представляется заменять минеральные соли как источники 

микроэлементов на ультрадисперстные (УДЧ) вещества (Toghyani М. et al., 2012; 

Link M. K. et al., 2016).  

Ульрадисперсные частицы металлов совместно со штаммами 

микроорганизмов способны повысить активность бактериальной клетки, что в свою 

очередь будет характеризоваться выраженным активирующим действием (Zhang J. 

et al., 2013; Hao L. et al., 2014). 

В связи с этим перспективным представляется изучение влияния совместного 

использования пробиотических препаратов с УДЧ металлов на переваримость 

кормов и продуктивность сельскохозяйственной птицы. 

Цель данных исследований состояла в изучении влияния cовместного 

использования пробиотических препаратов на основе штаммов Bifidobacterium 

longum и Bacillus subtilis с ультрадисперсными препаратами меди на переваримость 
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кормов, обмен веществ и продуктивность цыплят-бройлеров. 

При этом решались следующие задачи: 

1. Изучить влияние препаратов УДЧ Cu и CuО на отдельных представителей 

нормофлоры кишечника цыплят-бройлеров (in vitro). 

2. Дать сравнительную оценку продуктивного действия препаратов УДЧ Cu и 

CuО на модели цыплят-бройлеров. 

3. Изучить особенности действия штаммов Bifidobacterium longum и Bacillus 

subtilis совместно с УДЧ Cu на биоконверсию корма, рост и развитие цыплят-

бройлеров; 

4. Изучить особенности обмена химических элементов в организме цыплят-

бройлеров при совместном применении пробиотических препаратов с УДЧ Cu; 

5. Изучить морфологический и биохимический состав крови цыплят-

бройлеров при совместном скармливании пробиотических препаратов с УДЧ Cu; 

6. Изучить переваримость питательных веществ цыплятами-бройлерами при 

совместном использовании пробиотических препаратов с УДЧ Cu. 

7. Дать экономическую оценку совместного применения пробиотических 

препаратов с УДЧ Cu в кормлении цыплят-бройлеров.  

Научная новизна. Впервые получены экспериментальные данные по 

влиянию совместного применения пробиотических препаратов на основе штаммов 

Bifidobacterium longum и Bacillus subtilis с УДЧ Cu на переваримость, обмен 

веществ и качество мяса цыплят бройлеров. В эксперименте выявлен факт 

изменения минерального состава продукции цыплят бройлеров при использовании 

пробиотиков по содержанию токсических элементов. Скармливание цыплятам-

бройлерам пробиотического препарата Bacillus subtilis и Bifidobacterium longum 

позволяет значительно снизить уровень стронция, алюминия и ртути в продукции. 

Получены новые данные о биодоступности меди из препаратов 

ультрадисперсного металла и его оксида. Выявлен факт депресси обмена меди при 

использовании УДЧ оксида меди. Предложены способы повышения качества 

продукции птицеводства за счет дополнительного введения УДЧ Cu. В 
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эксперименте показано краткосрочное действие культуры сенной палочки на 

переваримость корма цыплятами бройлерами. 

Теоретическая значимость работы состоит в разработке гипотезы 

формирования ответа организма птицы на совместное поступление из вне 

ультрадисперсных элементарных металлов и пробиотических штаммов 

микроорганизмов. Экспериментальное подтверждение разработанной гипотезы и 

предложенное решение по совместному применению препарата УДЧ Cu и штаммов 

Bifidobacterium longum и Bacillus subtilis в кормлении цыплят-бройлеров позволили 

предложить производству новые способы повышения производства и качества мяса 

птицы. 

Полученные данные расширяют существующие представления в части 

прогнозирования совместного действия пробиотических препаратов и минеральных 

добавок на организм животных. Как следует из экспериментальных данных 

наличие токсического действия препарата УДЧ элементарной меди на культуру 

Bifidobacterium longum «in vitro» принципиально не является основанием для 

предположения об отсутствии синергизма действия двух препаратов в 

исследованиях in vivo. 

Практическая значимость работы. Использование нового решения по 

совместному скармливанию препарата УДЧ Cu с пробиотическими штаммами 

Bifidobacterium longum позволит повысить продуктивность цыплят-бройлеров на 

4,0-5,0 % и повысит качество продукции. Важное практическое значение имеют 

выявленные в исследованиях свойства оцениваемых культур микроорганизмов по 

снижению содержания токсических элементов в продукции птицеводства. При 

этом рентабельность производства мяса птицы от внедрения предлогаемых 

рекомендаций производству увеличивается до 1,5 %. Полученные результаты могут 

быть использованы в образовательном процессе по курсам зоотехнии, физиологии 

и кормления. 

Методология и методы исследования. Для достижения поставленной цели 

и решения задач использовались стандартные зоотехнические, биохимические, 
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физиологические и биологические методы исследования с использованием 

современного оборудования. 

Полученный результат обработан с применением общепринятых методик при 

помощи приложения «Excel 2010» из программного пакета «Office XP» и             

«Statistica 10.0». 

Основные положения, выносимые на защиту: 

Дополнительное включение ультрадисперсных частиц меди в рацион цыплят-

бройлеров совместно с пробиотическим штаммом Bifidobacterium longum, 

сопровождается селективными перестройками в обмене веществ и способствует 

снижению содержания токсических элементов (стронция, алюминия и других) в 

мясе птицы. 

Совместное скармливание цыплятам-бройлерам препарата УДЧ меди  в 

сочетании с пробиотическим штаммом Bifidobacterium longum позволит снизить 

затраты кормов и повысить интенсивность роста птицы. 

Использование ультрадисперсных частиц меди совместно с пробиотическим 

штаммом Bifidobacterium longum в рационе цыплят-бройлеров позволяет повысить 

рентабельность производства мяса цыплят-бройлеров. 

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 «Statistica 10.0».  

Выводы и предложения основаны на научных исследованиях, проведенных с 

использованием современных методов анализа и расчета. Основные материалы 

диссертационной работы доложены на расширенном заседании научных 

сотрудников и специалистов отдела кормления сельскохозяйственных животных 

имени профессора С. Г. Леушина ФГБНУ «Федеральный научный центр 

биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» (г. Оренбург, 

2018) и кафедры «Биотехнологии животного сырья и аквакультуры                           

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет» (Оренбург, 2018). 
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По теме диссертации опубликовано 8 научных работ, в том числе одна в 

изданиях индексируемых в базах Scopus, 4 в периодических изданиях 

рекомендованных ВАК РФ. 

Структура и объем диссертации. Структура и объем диссертации. 

Диссертация изложена на 183 страницах компьютерной верстки, состоит из 

введения, обзора литературы, главы с описанием материалов и методов 

исследований, глав собственных исследований, обсуждения полученных 

результатов, выводов, предложений производству. Содержит 54 таблиц, 15 

рисунков. Список использованной литературы включает 343 источников, в том 

числе 140 зарубежных авторов. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1.1 Перспективы применения пробиотических препаратов в 

птицеводстве 

 

 

Одной из важнейших задач, стоящих перед птицеводством как наиболее 

динамично развивающейся отраслью сельского хозяйства, является 

производство мяса как основного продукта  питания человека. Особое 

внимание уделяется птицеводству как наиболее динамичной отрасли 

животноводства (Рахманов А. И., 2001; Данилов И. П., 2010; Лебедева И. А., 

2011; Гайдук А. Г., 2011;  Бараников В. А., 2013). Основным резервом 

увеличения производства мяса птицы является повышение ее продуктивности и 

высокой окупаемости затрат. Известно, что основную часть затрат в структуре 

себестоимости мяса цыплят-бройлеров составляют корма, доля которых 

достигает до 70 %. Поэтому важным направлением в птицеводстве является 

разработка различных способов и методов повышения эффективности 

использования корма птицей, снижение затрат и повышение рентабельности 

производства продукции  (Данилов И. П., 2010; Слепухин В. В., 2011; 

Мартыненко Е.А., 2012; Loh T. C. et al., 2014; Alagawany M. et al., 2016; Gao P. 

et al., 2017; Wang Y. et al., 2017; Xing S. et al., 2017).  

Это становится возможным через использование кормовых добавок в 

числе которых ферментные препараты, пробиотики, пребиотики, минеральные 

добавки и др. (Мозжерин В. И. и др., 2000; Pham M. et al., 2008; Apata D. F., 

2008; Pourakbari M. et al., 2016; Dastar B. et al., 2016).  Они обеспечивают не 

только повышение продуктивности птицы, но и лечебно-профилактическую 

защиту организма от негативных факторов внешней среды (Алеева И. Н, 

Кузовникова А. Е., 2006; Гулюшин С. П., 2010; Мартыновченко В. Д.,    

Васильев А. Л., 2010; Егоров И. и др., 2011).  
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При этом значительное внимание уделяется препаратам, оказывающим 

влияние на микрофлору. Общеизвестно, что разнообразная кишечная 

микрофлора играет важную роль в метаболизме, усвоение питательных веществ 

животными (Ohimain E. I, Ofongo R. S., 2012; Kim H. B et al. 2012; Thacker P. A., 

2013). Известно, что большинство микроорганизмов, населяющих кишечник 

птицы не патогены, наряду с ними встречаются патогенные и условно 

патогенные  микроорганизмы. Безвредные и условно патогенные бактерии 

сдерживают рост и размножение друг друга и их соотношение в норме 

постоянно. Однако температурный стресс, смена рациона питания, 

перегруппировки, вакцинации неизбежно отражаются на микробиологическом 

балансе в желудочно-кишечном тракте и сдвигают его в сторону патогенной 

или условно патогенной микрофлоры. При таких нарушениях, баланс может 

быть восстановлен с помощью бактерий, дополнительно вводимых с кормом. 

Принцип замещения нежелательных бактерий конкурирующими с ними 

полезными известен как принцип пробиотиков (Пластилина Ю. В., 2014). 

Пробиотики обычно определяются как «живые микроорганизмы, которые 

при введении в адекватных количествах, оказывают благоприятное влияние на 

здоровье организма хозяина» (Hill C., Guarner F., Reid G., Gibson G. R., 

Merenstein D. J., Pot B. et al., 2014).  

Как было показано, пробиотики,показаны для уменьшения риска 

заболеваний, возможно, вследствие снижения распространения патогенных 

видов, поддержания балансамикрофлоры в кишечнике и повышения 

устойчивости к инфекции (Peric L. et al., 2010), в том числе против 

Сальмонеллы (Pascual M. et al. 2001). Кроме того, пробиотикиприменяют в 

птицеводстве с акцентом на их влияние на рост продуктивности и качество 

продукции птицы (Ignatova M, Sredkova V, Marasheva V., 2009;  Sarangi N. R, et 

al., 2016). В этой связи, определенный интерес представляют недавние 

исследования демонстрирующие влияние пробиотиков на рН, цвет, 



12 

 

влагоемкость, профиля жирных кислот и окислительная стабильность свежего 

мяса (Hossain E. M, Kim G. M., Lee S. K., Yang C. J., 2012; Saleh A. A., 2014).  

Пробиотики, добавляемые в комбикорма, изменяют соотношение 

полезных и вредных микроорганизмов микрофлоры птицы, за счет чего 

корректируют процесс пищеварения: расщепления, всасывания и усвоения 

питательных веществ корма, влияют на формирование иммунитета. 

Специфические продукты метаболизма пробиотиков и собственных 

микроорганизмов обеспечивают оптимальную среду для нормального симбиоза 

простейших бактерий. К числу наиболее востребованных производством 

пробиотиков относятся «Субтилис», «Ветом», «Бацелл» и другие (Pogány 

Simonová M. et al., 2009; Yang Y., Choct M., 2009; Швыдков А. Н., 2012). 

Пробиотики являются эффективным элементом технологии для 

повышения производства безопасной продукции животноводства и 

птицеводства (Коршунов В. М. и др., 2000; Бабичева И. А., 2012;                    

Бурякова Н. Д., 2013; Левахин В. И. и др., 2013; Абрамкова Н. В., 2015; 

Алексеева И. А., 2015).  

По своим пробиотическим свойствам наиболее известны 

микроорганизмы рода Bifidobacterium, Enterococcus, Bacillus, Streptococcus, 

Saccharomyces (Demeye  D., 2010; Wilcock P., 2011; Brisbin J. T. et al., 2015;  

Кван О. В. и др., 2015;  Мирошникова Е. П. и др., 2015; Сизенцов А. Н. и др., 

2015). 

Микроорганизмы, используемые в кормлении животных в Европе в 

основном включают грамположительные бактерии, которые принадлежат к 

роду Bacillus (B. cereus, B. licheniformis, B. subtilis), Enterococcus (E. faecium), 

Lactobacillus (L. acidophilus, L. casei, L. farciminis, L. plantarum, L. rhamnosus), 

Pediococcus (P. acidilactici), Streptococcus (S. infantarius), Bifidobacterium  

(Spivey M. A et al., 2014; Sadeghi A. A. et al., 2014; Lauková A. et al., 2015;             

Park J. H., Kim I. H., 2015; Park Y. H., 2016).  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Brisbin%20JT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25847283
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Spivey%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25239531
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sadeghi%20AA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25300924
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Laukov%C3%A1%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25732357
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Park%20JH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25244020
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kim%20IH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25244020
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Наукой накоплен значительный багаж знаний по проблеме, так основой 

для разработки пробиотического препарата является поиск микроорганизмов, 

которые можно использовать в качестве пробиотиков (Perdigon G. et al., 2011).  

В своих исследованиях М. И. Подчалимов, Е. М. Грибанова (2015) 

отметили, что количество микроорганизмов в толстом отделе кишечника 

цыплят-бройлеров при включении в рационы пробиотика - Ветом 4, достоверно 

менялось в пользу лактобактерий и бифидобактерий, на фоне сокращения 

количества представителей патогенной микрофлоры. В результате чего 

активизировались метаболические процессы в организме цыплят, улучшалось 

их здоровье и продуктивные качества. 

По мнению некоторых авторов представители рода бифидобактерий – 

основная таксономическая единица микробиоценоза ЖКТ, которая наглядно 

отражает здоровье животного (Зотова Т. В., 2006; Корнилова В. В., 2007;           

Овод А. С., 2013). Доминирование именно этой группы микроорганизмов в 

кишечнике сдерживает размножение патогенных и условно-патогенных 

бактерий, тем самым нормализуя микробиоценоз в целом. Антагонизм 

бифидобактерий обеспечивается путем образования за счет ферментации 

углеводов ацетата и лактата, продукции летучих жирных кислот (ЛЖК), 

лизоцимоподобных и других веществ с антибактериальной активностью 

(Gibson G. R., 1994; Hartini S., 2006).  

Бифидобактерии оказывают иммуномодулирующие действие на 

макроорганизм. Они стимулируют пролиферацию лимфоидной ткани ЖКТ, 

усиливают фагоцитарную активность макрофагов, моноцитов, гранулоцитов, 

специфический гуморальный иммунитет, синтез цитокинов (γ-интерферона, JL- 

6, TNF, ALPHA), включая противоопухолевую защиту (Boullata Joseph I., 2004; 

Hartini S., 2006; Давлатов Р., 2008). Участвуют в деконъюгации желчных 

кислот, водно-солевом, белковом, жировом, нуклеотидном, витаминном 

обменах, поддержании рН и анаэробиоза в кишечнике. При видовой 

идентификации бифидобактерий, показано, что у птицы преобладают виды 
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B.adolescentis, B.globosum, B.termophilum и бифидобактерии вида B.bifidum, 

характерные для кишечника человека (Soomro A. H., 2002). 

А. М. Первова (2013) в результате исследований установила, что в 

микробиоценозе желудочно-кишечного тракта животных присутствуют 

некоторые транзиторные бактерии, например, рода Bacillus, которые 

положительно влияют на здоровье и продуктивность животного.  

Бактерии рода Bacillus способны вырабатывать множество ферментов, 

витаминов и бактерицинов (Топурия Л. Ю., Топурия Г. М., 2009, 2010;  

Топурия Г. М. и др., 2011). Применение пробиотиков рода Bacillus subtillis и 

Bacillus licheniformis способствует оптимизации метаболических процессов в 

организме, а также повышению усвоения питательных веществ и активизации 

защитных сил организма (Ноздрин Г. А. и др., 2015).  

Пробиотики на основе Bacillus subtilis благоприятно влияют на снижение 

количества токсичных биогенных аминов, образующихся при гниении белков в 

желудочно-кишечном тракте, и очищают воспалительные очаги от 

некротизированных тканей (Леляк А. А. и др., 2012). Так, на основе бацилл - 

пробиотик «Ветом 1.1», представляющий собой продукт генной инженерии 

(Ноздрин Н. П. и др., 1997), способствует повышению прироста массы 

животных и снижению затраты кормов на единицу продукции, а также 

повышениювыживаемость. Пробиотик не вызывает побочных действий в 

организме, не обладает канцерогенным, токсическим, мутагенным и 

аллергическим действиями. «Ветом 1.1» нормализует микробиоценоз 

кишечника, кислотность среды, всасывание и метаболизм жиров, белков, 

углеводов, триглицеридов, аминокислот, сахаров, солей желчных кислот, 

железа, кальция, стимулирует клеточные и гуморальные факторы иммунитета, 

повышает устойчивость животных и птицы к инфицированию вирусными и 

бактерийными агентами (Ноздрин Н. П., Зеленков К. Л., 1992). 

В. Д. Филоненко и др. (2014) отмечают, что пробиотик Субтилис (штамм 

Bifidabacterium) оказывает положительное влияние на рост и развитие мясных 
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цыплят и ограничивает накопление у них в кишечнике нежелательной 

сопутствующей микрофлоры, что повышает их жизнеспособность.  

Использование пробиотика Субтилис в рационе цыплят-бройлеров 

позволило увеличить среднесуточный прирост на 8,24 %, сохранность на 4,0 %, 

снизить затраты корма на 1 кг прироста живой массы цыплят-бройлеров на     

6,63 %; увеличить количество бифидобактерий и лактобактерий на 23,11 % и             

45,60 % соответственно, при одновременном снижении количества 

стафилококков, энтерококков и БГКП; улучшить переваримость протеина, 

жира и клетчатки на 1,42 %, 6,80 %, 1,30 % соответственно; увеличить убойный 

выход на 0,6 %, выход съедобных частей на 1,84 % и долю тушек 1 категории в 

общем объеме на 1,30 %; снизить себестоимость прироста живой массы на          

2,78 руб., увеличить рентабельность производства на 7,31 % и прибыль на   

45,49 % (Саломатин В. В., 2009; Подчалимов М. И. и др., 2013). 

Б. В. Тараканов (2014) указывает, что применение лактоамиловорина при 

выращивании цыплят-бройлеров увеличивает их сохранность на 1,1 %, живую 

массу – на 7,8 %, выход убойной массы 1-й и 2-й категорий соответственно на 

25 % и 21 %. Использование данного пробиотика в кормах для гусей 

увеличивает живую массу птицы в 6-месячном возрасте на 12,55 %, снижает 

содержание влаги в мясе на 3,3 %, жира на 3 %, холестерина – на 3,3 %, 

повышает уровень белка на 5,7 %, что делает гусятину особенно ценной для 

диетического питания.  

Е. Л. Букреева и др. (2014) изучали эффективность использования 

симбиотического кисло-молочного продукта кефинар в птицеводстве. 

Установили, что препарат повысил сохранность птицы: в опытной группе она 

была выше на 3 % по сравнению с контролем; яйценоскость в контроле 

составила 70,02 %, в группе с кефинаром – 76,17 %.  

По данным А. И. Сканчева и др. (2015), применение пробиотика 

интестевит и биокорма Пионер при выращивании цыплят-бройлеров дает 

возможность снизить количество применения антибиотиков, повысить 
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резистентность организма птицы и получить более высокую экономическую 

эффективность производства птицеводческой продукции.  

И. А. Егоров и др. (2015) рекомендуют пробиотик терацид-С для 

повышения сохранности, прироста живой массы и титров антител против 

ньюкаслской болезни у бройлеров при минимальном уровне его ввода в 

полнорационные комбикорма без антибиотиков до 38-дневного возраста. Доза – 

5 г на 1 кг корма или 12,5 х 108 КОЕ. В промышленном птицеводстве все чаще 

находят применение комбинированные пробиотики, изготовленные на основе 

различных микроорганизмов.  

В исследованиях Кощаева А. Г. с соавторами (2014) на перепелах было 

установлено, что применение пробиотика Трилактобакта характеризуется 

активизацией основных видов обмена веществ, в том числе белкового – 

повышением содержания общего белка – на 5,17 %; минерального – за счет 

повышения в сыворотке крови содержание кальция на 2,71 % и фосфора на  

19,5 %; снижением содержания холестерина на 10,6%. Использование кормовой 

добавки Трилактобакт положительно действует на качество получаемой мясной 

продукции.  

Г. А. Ноздрин, А. И. Шевченко (2013), указывают на то, что включение в 

рацион цыплятам-бройлерам пробиотического препарата Ветом 1.1, повышает 

качественные показатели продукции, в частности выход тушек по категориям, 

содержание в мясе белка, жира, золы.  

В. А. Бараников (2013), в своей работе указывает на то, что возможно 

получение экологически безопасной продукции птицеводства без 

использования в корме птицы антибиотиков за счет применения 

пробиотических препаратов на основе живых культур микроорганизмов 

нормальной микрофлоры желудочно-кишечного тракта. Использование таких 

препаратов позволяет повысить функциональную активность ЖКТ, исключить 

дисбиоз и повысить неспецифическую резистентность и, в целом, обеспечить 

повышение конурентноспособности производства мяса и яйца птицы.    
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В. Н. Лукашенков и др. (2011), в результате проведённых исследований 

установили, что по комплексу показателей мясо цыплят-бройлеров, 

выращенных с использованием пробиотических препаратов Бацелл, 

Моноспорин и Пролам, имеет более высокие характеристики качества по 

сравнению с контролем.  

А. Ф. Шарипова, Д. Д. Хазиев (2014) изучили влияние различных доз 

пробиотической добавки Ветоспорин-актив на продуктивные показатели 

цыплят-бройлеров. Ими выявлено положительное влияние Ветоспорин-актив 

на сохранность цыплят-бройлеров, динамику среднесуточных приростов, 

переваримость питательных веществ, что выразилось в повышении их живой 

массы на фоне снижения затрат корма на единицу продукции. Наилучшие 

результаты были получены при введении в рацион Ветоспорин-актив в объеме 

1 кг на 1 тонну комбикорма. 

Ю. П. Фомичев, Т. В. Шайдулина (2013) провели ряд исследований на 

телятах и цыплятах – бройлерах, включая в состав их рационов пробиотик 

Тококарин. Добавка пробиотика стимулировала увеличение прироста у телят на 

6,9-12,9 %, сократила длительность периодов расстройства пищеварения в     

1,5-2 раза, снижала затраты корма и переваримого протеина на 1 кг прироста 

живой массы. Скармливание этого же пробиотика цыплятам-бройлерам 

способствовало увеличению среднесуточных приростов на 9,6 %, при 

снижении затрат кормов на 1 кг прироста на 6,3 %. Обращает на себя внимание, 

что пробиотик не оказывал отрицательного влияния на вкусовые качества мяса 

и бульона из него. 

Использование пребиотика на основе инулина  в кормлении цыплят-

бройлеров стимулирует продуктивные качества, тем самым улучшая 

экономические показатели производства мяса птицы. Это подтверждают 

данные полученные Д. В.Осепчук и др. (2013). 

Использование препарата Целлобактерин в рационе цыплят-бройлеров в 

количестве 1 кг. на 1 т. корма способствовало: увеличению среднесуточного 
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прироста живой массы на 7,36 %, сохранности на 1,0 %, снижению затрат 

корма на 1 кг. прироста живой массы цыплят-бройлеров на 4,97 %; увеличению 

количества бифидобактерий и лактобактерий на 24,8 % и   на 48,6 % 

соответственно, при одновременном снижении количества стафилококков, 

энтерококков и БГКП; улучшению переваримости протеина, жира и клетчатки 

на 2,60 %; 5,80 % и 5,50 % соответственно; увеличению убойного выхода              

0,5 %, выхода съедобных частей на 1,30 % и доли тушек 1 категории в общей 

массе на 1,00 %; снижению себестоимости на 2,20 руб., росту рентабельности 

производства на 5,72 % и прибыли на 33,32 %. (Грибанова Е. М. и др., 2013). 

Скармливание пробиотика Коредон способствовало повышению мясной 

продуктивности птицы и ее качества, было установлено повышение массы 

потрошеной тушки, выход съедобной и мышечной части тушек, а также 

улучшение морфологического состава мяса. Не выявлено влияние препарата на 

развитие внутренних органов (Суханова С. Ф., 2011; Юсупов Р. С., 2013; 

Топурия Л. Ю., 2014). 

A. Zheng (2014), в своей работе описывает эксперимент по 

дополнительному включению в рацион цыплятам-бройлерам пробиотического 

препарата на основе штамм Enterococcusfaecium, в результате которого 

улучшился цвет и технологические свойства мяса. Экспрессия белка 

способствовала повышению влагоудерживающей способности мяса за счет 

восстановления клеточных мембран, снижалась выработка молочной кислоты. 

Достоверность результатов подтвердилась проведением количественной ПЦР. 

E. Alfaig et al. (2014), было установлено, что пробиотик улучшает 

качество мясо цыплят-бройлеров, в качестве методики была использована 

инфракрасная спектроскопия (прибор фирмы Ncolet 6700).   

J. H. Cho (2013), в своей работе указал на то, что совместное включение 

кисломолочного продукта (кефира) с β-глюканом, способствует улучшению 

качества мяса цыплят-бройлеров и повышает экономическую эффективность 

продукцию 
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Особый интерес в последнее время вызывает совместное использование 

пробиотических препаратов с антиоксидантами в кормлении птицы, в том 

числе селена и витамина Е. В процессах обмена веществ они играют важную 

роль, повышая иммунобиологическую реактивность организма. Их применение 

служит для улучшения здоровья и увеличения продуктивности птицы             

(Цогоева Ф. Д., Атарова М. Н., 2011). 

Таким образом, обобщая все вышеизложенное, следует отметить, что 

применение пробиотиков при выращивании птицы, является целесообразным с 

точки зрения сохранности здоровья, продуктивности птицы и качества 

продукции, может явиться альтернативой антибиотикам, а также исключает 

возможность обсеменения тушек патогенными микроорганизмами из 

кишечника. 

 

 

1.2 Современные аспекты изучения действия ультрадисперсных 

металлов на живые системы 

 

 

В развитии современных нанотехнологий значительную роль играют 

исследования наночастиц (НЧ) металлов. Это обусловлено, прежде всего, 

широким спектром возможностей их практического применения. 

Наноматериалы активно используются при производстве продукции бытового, 

гигиенического и промышленного назначения (Фатхутдинова Л. М.,           

Халиуллин Т. О., Залялов Р. Р., 2009; Su O. D. et al., 2016). 

Ученые на протяжении длительного периода времени обращаются с 

вопросом о том, насколько все таки важны маленькие частички. Так, в             

1661 году Р. Бойль, попытался описать данные частички и назвал он их 

«крошечные массы или кластер, которым тяжело разложиться на составляющие 

их частицы». В 1857 году М. Фарадей опубликовал статью в «Философских 
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Трудах Королевского Общества», в своей работе он попытался описать, как 

металлические включения в витражном стекле влияют на его цвет. Первым, кто 

использовал измерения физических величин в нанометрах (нм), был Альберт 

Эйнштейн. Он в 1905 году теоретически доказал, что размер молекулы сахара 

равен 1 нм.  

Современная история «нано» началась с лекции  Ричарда Филлипса 

Фейнмана на заседании Американского физического общества (1987 год), 

«There is plenty of space on the bottom», на ней Ричард Филлипс отметил, что 

«нано», в переводе означает  «карлик» или одна миллиардная часть, также он 

обратил внимание на получение изделий методом поатомной сборки. Главная 

мысль Фейнмана была в том, что в будущем станет возможно манипулировать 

частицами, собирать новые объекты последовательно «молекула за молекулой» 

и даже «атом за атомом» (Фельдблюм, 2013).  

Термин «нанотехнологии» впервые введен в 1974 г. профессором 

Токийского научного университета Норио Танигучи, он предложил называть 

так механизмы, не превышающие одного микрона. В свою очередь, на 

возможность создания материалов с размерами менее 100 нм, указал немецкий 

ученый Г. Глейтер в 1981 г. Позднее он ввел в научный обиход такие термины, 

как «нанокристаллические материалы», «наноструктурные», «нанофазные» и т. 

д. (Gleiter, 2000). 

Еще одним основоположником нанотехнологий считается американский 

учёный Ким Эрик Дрекслер, работавший в лаборатории искусственного 

интеллекта Массачусетского технологического института (США). Именно 

благодаря ему вошёл в употребление термин «нанотехнология». Это произошло 

вскоре после опубликования в 1986 году книги К. Э. Дрекслера «Engines of 

creation: the coming era of nanotechnology» («Машина созидания: наступающая 

эра нанотехнологий»).  

В своей следующей вышедшей в свет в 1992 году книге «Nanosystems: 

molecularmachinery, manufacturingandcomputation» («Наносистемы. 
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Молекулярные механизмы, производство и программирование») К. Э. Дрекслер 

на высоком научном уровне рассмотрел проблемы практического применения 

нанотехнологий (Фельдблюм, 2013). Эти и другие исследования послужили 

началом применения нанотехнологических методов в промышленности.  

Официально объектами изучения нанотехнологий являются материалы 

размером, не превышающем хотя бы вдоль одной координаты значения 100 

нанометров (нм) (Hong, 2004). К основным характерным свойствам 

нанобъектов относят: 1) размер объекта или структурного элемента в одном 

или нескольких направлениях в нанометровом диапазоне; 2) резкое изменение 

или появление нового свойства при достижении определенного размера в этом 

диапазоне. Дополнительными уточняющими характеристиками для конкретных 

наноматериалов служат: доля поверхностных атомов, наименьший 

структурный элемент и элемент, определяющий существование фазы.  

Чаще всего наноматериалы классифицируют по природе нанофазы на: 

углерородные (фуллерены, нанотрубки); полимерные – нанокомпозиты и 

древовидные (дендритные) структуры на полимерной основе; органические и 

неорганические нанопленки; металлические (НЧ, нанопорошки, 

нанокристаллы, нанопленки металлов, их соединений и сплавов); на 

керамической основе (нанокомпозиты) (Годымчук Н. П. и др., 2014). 

Значительные перспективы использования имеют неорганические 

наноматериалы на основе металлов, которые можно разделить на две группы: 

1) полностью металлические наноматериалы (металлы и сплавы); 2) 

наноматериалы из химических соединений, содержащих частицы металлов. 

Стабильные металлические и металлосодержащие НЧ называют 

нанопорошками (Годымчук Н. П. и др., 2014). 

Прогнозы развития рынка нанотехнологий свидетельствуют о том, что к 

2020 году использование нанопорошков сместиться в сторону экологических 

приложенией и медицины. По экспертным оценкам NanoroadSME, за 

десятилетний период (2011-2020 гг.) во всем мире будет изготовлено около 58 
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тыс. тонн НЧ металлов. Эксперты российского рынка нанотехнологий также 

прогнозируют рост спроса на нанопорошки со стороны предприятий 

аэрокосмической, энергетической, металлургической и 

автомобилестроительной отраслей (Макаров Л. Д., 2014).  

Крупнаякомпания«Передовые порошковые технологии», является экспортером 

металлических нанопорошков во Францию, США, Бельгию и Израиль  (Cai C. 

et al., 2013).  

Среди нанопорошков основное место по производству занимают оксиды 

металлов, таких как: железо, цинк, церий, цирконий, иттрий, медь и магний. 

Ряд остальных нанопорошков производят в меньших количествах. Несколько 

меньшее по объему, но заметное по важности место принадлежит 

нанопорошкам чистых металлов, затраты на производство которых значительно 

выше, чем на производство их оксидов. По объему производства лидируют пять 

нанопорошков: железа, алюминия, меди, никеля и титана (Фельдблюм, 2013). 

НЧ магнетита все шире используются в медицине в качестве избирательных 

носителей для доставки лекарств к органам и маркеров, управляемых внешним 

магнитным полем. Ультрадисперсные частицы меди и её оксида Cu2O широко 

применяются в качестве катализаторов разнообразных промышленных 

процессов. Широко известны и антибактериальные свойства меди, поэтому её 

используют для создания материалов медицинского назначения, оборудования 

для пищевой промышленности (Макаров Л. Д., 2014). 

В тоже время, несмотря на то, что нанопорошки производят в закрытых 

помещениях, все же промышленные предприятия стоит рассматривать как 

активный источник попадания порошковых частиц в окружающую среду. На 

каждой стадии реализации технологической цепочки «взрыв-охлаждение-

пассивация» есть потери при распылении. Попав в воздух и воду, 

диспергированные НЧ могут образовывать устойчивые во времени аэрозоли 

(El-Temsah, 2010) и агрегаты (Luetal., 2002), которые с помощью различных 

механизмов могут попадать в почву и другие компоненты экологической 
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системы (Linetal., 2004). Посредством сорбции НЧ активно поглощаются 

растениями, являющимися источником пищи практически для всех 

биообъектов (Da Silva et al., 2006; Buzea et al., 2007).  В связи с этим, вопросы 

биологических и экологических рисков использования НЧ металлов являются 

важными при прогнозировании эффективности и безопасности внедрения 

нанотехнологий.  

Биологическая активность НЧ обусловлена малыми размерами частиц 

(менее 100 нм), сопоставимыми с размерами клеток (10-100 мкм), вирусов           

(20-450 нм), белков (5-50 нм) и ДНК (шириной 2 нм, длиной 10-100 нм) 

(Годымчук Н. П. и др., 2014). Действие НЧ на организм проявляется, прежде 

всего, в присутствии их как инородных тел (для индифферентных частиц) на 

клеточном и макромолекулярном уровнях, а также в токсическом действии 

продуктов взаимодействия с биологическими жидкостями (Liu et al., 2014).  

Большие возможности открываются для применения НЧ металлов в 

животноводстве и медицине (Помогайло А. Д. и др., 2015; Яушева Е. В., 2015; 

Евстигнеева Р. П., Пчелкин В. П., 2016). Варианты применения наночастиц для 

диагностики и лечения различных заболеваний, а также в иммунохимических 

методах исследования уже активно изучаются и разрабатываются в новом 

направлении экспериментальной медицины, получившем название 

«Наномедицина».  

С 2004 года издается журнал «Nanomedicine: Nanotechnology, Biology and 

Medicine», в котором публикуются основные результаты исследований в этом 

направлении. Показано, в частности, что наночастицы серебра могут 

использоваться для получения разнообразных материалов с бактерицидными 

свойствами (Norman S. et al., 2008; Егорова Е. М. и др., 2014; He Z. et al., 2017; 

Zhang G. et al., 2017), а наночастицы золота - для повышения эффективности и 

уменьшения побочных эффектов в радиотермальной терапии опухолей 

(Binupriya A. R. et al., 2010; Soloviev A. et al., 2015). 
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 Использование наночастиц-металлов в сельском хозяйстве является 

междисциплинарной задачей, включающей в себя: 

1. Получение нанопорошков металлов. 

2. Проведение материаловедческой аттестации наночастиц. 

3. Использование наночастиц металлов в различных областях сельского 

хозяйства. 

На основе разработанных Н. Н. Глущенко (1989) подходов к оценке и 

использованию наночастиц в биологии и сельском хозяйстве препараты 

ультрадисперсных веществ получают все большее распространение. 

В этом направлении есть определенные успехи. Так, установлено что, 

токсичность наночастиц селена, железа и меди в МПД, ЛД50, ЛД100 в десятки и 

сотни раз ниже в сравнении с минеральными солями этих металлов. При этом 

по показателям МПД, ЛД50, ЛД100 железо в наноструктурном состоянии 

значительно менее токсично, чем железо сульфат (Глущенко Н. Н., 1988; 

Богословская О. А. и др., 2009).  

Одним из актуальных направлений является использование наночастиц в 

птицеводстве, животноводстве. В животноводстве, вопрос о применении 

наночастиц чаще всего сводится к изучению свойств наночастиц металлов-

микроэлементов, что подтверждается значительным количеством работ в этой 

области.  

В опытах со стельными коровами, получавшими с кормом нанопорошки 

железа, установлено, что телята рождаются более жизнеспособными, они 

меньше болеют желудочно-кишечными и респираторными болезнями, а их 

сохранность повышается на 25 %. Отмечено, что новорожденные телята, 

получавшие препарат с молоком или водой, переносили желудочно-кишечные 

заболевания в более легкой форме; их падеж отмечался значительно реже чем в 

контроле (на 63 %), а длительность заболевания при лечении общепринятыми 

методами была в среднем на 5-7 дней короче. У подопытных коров редко 

отмечались эндометриты и маститы. Аналогичные результаты получены в 
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опытах при введении наночастиц в форме суспензий внутримышечно стельным 

коровам за 45 дней до отела и телятам от 1 до 25-дневного возраста              

(Чурилов Г. И. и др., 2008).         

Использование наночастиц сплава железа и кобальта в составе рационов 

способствует повышению уровня эссенциальных и условно эссенциальных 

микроэлементов, и снижению уровня токсичных элементов в теле рыб 

(Глущенко Н. Н., 1988; Богословская О. А. и др., 2009; Ильичев Е. и др., 2011; 

Мирошникова Е. П. и др., 2012; Мирошникова Е. П., Аринжанов А. Е., 

Килякова Ю. В., 2013). 

Как показал анализ литературных данных использование уникальных 

свойств наночастиц в птицеводстве представляется крайне перспективным 

(Wang C. et al, 2011; Zhou X., Wang Y., 2011; Mroczek-SosnowskaN.et al, 2015). 

Добавка в рацион птицы препаратов на основе нанодисперсного железа 

приводит к повышению яйценоскости, увеличению каротина в желтке и 

витамина А, Е и С, при этом показатели сохранности и привесов цыплят 

повышаются на 25-30 % (Павлов Г. В., 2007). 

Д. В. Ежков и др. (2016), установили, что включение в рацион цыплятам-

бройлерам наноразмерного фосфорита Сюндюковского месторождения 

Тетюшского района Республики Татарстан увеличивает живую массу птицы на 

10,9-19,4 %.  В крови опытных бройлеров отмечается повышение концентрации 

минеральных веществ: кальция, фосфора и резервной щелочности, улучшаются 

показатели качества мяса.    

В рамках оценки зависимости оказываемого биологического эффекта от 

размера частиц высокодисперсных порошков, интерес представляет 

исследование микрочастиц. Как известно, микрочастицы наряду с 

наночастицами характеризуются рядом схожих и иногда более выраженных 

биологических эффектов оказываемых на живые системы. Так, из анализа 

микрочастиц железа следует, что их введение в корм способно повышать 

переваримость сухого вещества и увеличивать содержание общего белка в 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21934004
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhou%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21325242
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21325242
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mroczek-Sosnowska%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26417698
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сыворотке (Гарипова Н. В. и др., 2012; Гарипова Н. В., Заверюха А. Х., 

Зелепухин А. Г., 2013). 

Ранее проведенные исследования биологической активности наночастиц 

металлов, позволили установить, что например, нанокристаллическое железо в 

биотических дозах ускоряет рост птиц, усиливает регенерацию печени после 

частичной гепатэктомии, ускоряет заживление тканей (Глущенко Н. Н., 

Богословская О. А., Ольховская И. П., 2012, Байтукалов Т. А. и др. 2015).  

Высокая эффективность нанокристалических форм металлов в сравнении 

с неорганическими солями и другими источниками подтверждается целым 

рядом исследований. Так, установлена низкая токсичность элементарного Se в 

форме наночастиц, по сравнению с аминокислотой селенометионином            

(Wang H., 2014).  

Большой интерес представляют собой высокодисперсные порошки, 

компонентами которых являются наночастицы меди (Дудакова Ю. С., 2010; 

Сизова Е. А., 2011; Gravesen E., 2013;  Kumar R., 2013; Arndt A., 2014;            

Astanina K., 2014  и др.). 

Благодаря широкому нахождению в природе, выполнению разнообразных 

функций внутри большинства живых организмов, относительно низкой 

себестоимости и экологической безопасности наночастицы меди (Cu) обладают 

высоким потенциалом для применения в качестве антимикробного агента, 

заменяя серебро и композиты других металлов при разработке 

антибактериальных средств (Veerapandian M. et al., 2012). 

Установлено, что при опрыскивании наночастицами меди корма для 

цыплят с суточного до 250-дневного возраста повышаются темпы роста и  

сохранность птицы. Яйценоскость у птиц начинается на 5-7 дней раньше, и  у 

них снижаются последствия стрессов (перегруппировка, вакцинация и так 

далее), повышается содержание каротина в крови и желтке, кальция в скорлупе 

и костях, отмечено стимулирование лимфоидных органов в физиологических 
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пределах. При этом сохранность птиц составила 94 % (в контроле – 72 %), 

яйценоскость – выше на 10-15 % чем в контроле (Мухина Н. В. и др., 2010). 

В исследованиях Сизовой Е. А. с соавтр. (2012) установлено, что 

использование наночастиц меди в составе кормов приводит к снижению 

концентрации кадмия в теле цыплят-бройлеров.  

N. Mroczek-Sosnowka et al. (2017) определяли прочность бедренной кости 

у цыплят-бройлеров, при дополнительном введении в рацион наночастиц Cu. 

Так, бедренная кость в группе с нано Cu имела большую прочность в сравнении 

с контрольной. Авторы сделали вывод о том, что нано Cu можно использовать, 

как альтернативное решение в профилактике остеопроза костей у 

сельскохозяйственной птицы. 

Исследования M. Lukasiewicz et al (2016),  показали, что наночастицы Cu 

положительно влияют на воспроизводительность кур-несушек. Масса тела 

опытной птицы на конец эксперимента достоверно превышала контрольную 

группу. 

Таким образом, изучение действия наночастиц металлов на живые 

системы и их способность проникать через основные барьеры организма, 

преодолевать мембраны клеток, вместе с низкой токсичностью показывает 

перспективность их использования в дальнейшем изучении биологических 

объектов. 

 

 

1.3 Использование биодобавок и ультрадисперсных частиц  

металлов-микроэлементов в животноводстве и птицеводстве 

 

 

В настоящее  время  особую актуальность приобретают исследования, 

направленные на совместное использование биопрепаратов с наночастицами 

металлов-микроэлементов, что возможно позволит  в дальнейшем создать 
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препарат нового поколения (Благитко  Е.  М., 2007; Габисония Т., 2009;            

Кебец Н., 2009; Дзагуров Б., 2010).  

С 1956 года из идеи американского физика Ричарда Фейнмана началось 

вдохновение в области нанотехнологий. Наночастицы превратились в важную 

область современных исследований с потенциальными эффектами в сельском 

хозяйстве и индустрии животноводства.  

Начаты исследования, посвященные изучению эффективности 

наноминералов в животноводстве и сельском хозяйстве (Subramanian, Tarafdar, 

2011). В работе (Yang T. et al., 2014) нано- и обычный витамин D3 добавляли к 

корму кур-несушек. Авторы показали, что производительность и качество 

голени у кур, которые питаются нано-витамином D3, были лучше, чем при 

вскармливании обычным витамином.  

L. Zha et al. (2009) сообщили, что применение нанохрома с витамином D3 

значительно уменьшает концентрацию инсулина и кортизола в сыворотке 

крови, повышает количество иммуноглобулина G и фагоцитарную способность 

макрофагов.  

Микроэлементы Se и Zn являются важными элементами для животных 

(Bian et al., 2010). Это пищевые добавки, которые предотвращают диарею и 

смерть свиней, а также способствуют здоровому росту откормочных свиней. 

Разведение 500 мг/кг нано-ZnO было таким же эффективным, как 2000 мг/кг 

ZnO. Поэтому для повышения эффективности роста и облегчения диареи, а 

также улучшения микрофлоры кишечника свиней рекомендуется применения 

наноформы металлов (You et al., 2012). Результаты показали, что средний  

суточный прирост свиней в опытных группах составил 15,3 %; 9,9 % и 14,7 %, а 

диарея сократилась на 66,7 %; 55,6 % и 55,6%, соответственно.  

В настоящее время источником Se, наиболее широко используемым в 

кормах, является селенит натрия, но он имеет высокую токсичность и низкий 

коэффициент биологического использования. Кроме того, он оказывает 
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прооксидантное действие, вызывая, таким образом, неблагоприятное 

воздействие на животных и окружающую среду (Zhu, Jiang, 2005).  

Нанопорошок Se имеет значительные преимущества: высокая скорость 

абсорбции, безопасность, высокая антиоксидантная способность, свойство 

увеличивать яйцекладку и показатели роста. Токсичность наноселена ниже, чем 

у селенометионина, и его токсичность в настоящее время является самой 

низкой из всех добавок селена.Другие исследователи обнаружили, что 

суточный прирост массы в экспериментальной группе (с наноселеном) был на 

27,9 % выше, чем в контрольной. Выживаемость и экономический эффект 

увеличились на 2 % и 5,8 %, соответственно. Затраты корма были сокращены 

на 18,8 %. Цыплята в экспериментальной группе были здоровыми, с хорошим 

аппетитом, с блестящими и гладкими перьями, в отличие от кур контрольной 

группы (Shi Y. H. et al., 2011; Zhou X, Wang Y., 2011; Cai et al., 2013). 

Влияние нано-Se на качество, рост и антиоксидантную функцию у свиней 

изучалось по сравнению с контролем селенитом натрия (Xia et al., 2005, 2006). 

Исследователи обнаружили, что при уровне Se в пределах 0,4-1,0 мг/кг 

показатели роста поросят, активность глутатионпероксидазы, уровень 

антиоксидантов в опытной группе были значительно выше, чем в группе 

селенита натрия. В свою очередь, содержание малонового диальдегида и 

активных форм кислорода в группе нано-Se были значительно ниже, чем в 

группе селенита натрия. 

В качестве добавки микроэлементов четвертого поколения часто 

используют нанооксид цинка (нано-ZnO), который обладает поверхностным и 

объемным эффектами, а также эффектом квантовых размеров. Эти функции 

обеспечивают широкие перспективы применения в кормлении животных. 

Нано-ZnO может значительно улучшить показатели продуктивности животных 

и снизить скорость диареи у поросят. Он также может улучшить 

абсорбционную способность желудка и кишечника птицы, а также скорость 
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абсорбции питательных веществ в кишечнике, что значительно снижает 

себестоимость производства (Pan et al., 2005; Zhong, Chen, 2005).  

Вполне очевидно, что свойства наноматериалов при контакте с 

веществами корма меняются. Так, известно, что токсичность наноселена может 

быть снижена дополнительно через скармливание совместно с белками 

(Карпова Е. А. и др., 2014). Покрытие цеолита серебряным нанокомпозитом 

оказывает стабильно положительное влияние на продуктивные показатели 

цыплят (Тарабанова Е. В., 2011). 

Сотрудниками Университета Клемсона были разработаны 

биофункциональные наночастицы (Taylor et al., 2004), которые используются в 

лечении кишечных инфекций.  Данные препараты ликвидируют активность 

адгезинов энтеропатогенов, отвечающих за прикрепление к эпителиоцитам 

кишечника (Cinco et al., 1984; Stanley et al., 2000).  

Другим препаратом подобного действия является нанофид (пищевая 

добавка для животных), который увеличивает общую сопротивляемость 

животных к болезням. Нанофид также действует как антиоксидант. Результаты 

исследований показали, что препарат способствует сокращению действующей 

концентрации антибиотиков, улучшению роста костей, усвоению фосфатов и 

снижению смертности животных (Xia M.S. et al, 2016).  

Наряду с этим, нанооксид цинка в кормлении свиней предотвращает 

диарею у молодых поросят, тем самым минимизируют их потерю веса. С этой 

целью широко применяется нанопродукт Fra ZN C4 (Framelco, Raamsdonksveer, 

Нидерланды), содержащий сухой нанопорошок оксида цинка               

(Subramanian K. S., Tarafdar J. C., 2011). 

Результаты исследования влияния добавки наночастиц серебра на 

микробиоту и морфологию кишечника при отлучении свиней, показали, что 

металл воздействует на определенные бактериальные группы, уменьшает 

микробную нагрузку тонкого кишечника, что опосредуется его 

антимикробными свойствами (Fondevila et al., 2009; 2010). Наночастицы 
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серебра также широко применяются в рационе цыплят-бройлеров (Pineda et al., 

2012). Магнитные наночастицы были успешными для извлечения афлатоксина 

В1 и зеараленона из корбикорма (Kim et al., 2012). 

Министерство сельского хозяйства США и Университет Клемсона 

разработали биологически активные полистирольные наночастицы для цыплят, 

которые связываются с патогенами для снижения пищевых патогенов. 

Например, наноклиб (модифицированный монтмориллонитовый нанокомпозит) 

нейтрализует вредное воздействие афлатоксина на домашнюю птицу             

(Shietal., 2006). 

Репродуктивные характеристики животных влияют на показатели 

сельского хозяйства во всем мире (Kuzma, 2010). Технология искусственного 

обсеменения имеет большой потенциал для улучшения репродуктивных 

функций в животноводстве(Sutovsky, Kennedy, 2013). 

Использование в кормлении цыплят серебряного нанобиокомпозита в 

дозах 3-10 % обеспечивает стойкое подавление патогенной и условно-

патогенной микрофлоры ЖКТ птицы при стимулирующем эффекте 

колонизации кишечника лактобактериями. Перспективны комплексные 

препараты, содержащие и другие биологически активные среды живого 

организма. Так, B. Y. Hung et al. (2015), в своих исследованиях разработали 

препараты из эмбрионально-плацентарных жидкостей и тканей, с 

дополнительным включением наночастиц. При внутримышечном введении 

таких препаратов оплодотворяемость у коров повышается на 8-10 %, 

обеспечивается экономический эффект. При внутрибрюшинном введении 

новорожденным телятам с диспепсией количество выздоровевших телят на                 

14 % было больше по сравнению с контрольной группой.  

Е. В. Яушева, С. А. Мирошников (2015), установили, что совместное 

использование внутримышечных инъекций наночастиц железа с включением в 

рацион аминокислоты аргинин увеличивало живую массу цыплят по сравнению 

со сверстниками контрольной группы на 7,82 % через сутки после первой 
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инъекции и на 6,36 % через сутки после второй инъекции. Наибольшее 

увеличение живой массы опытной птицы отмечалось на 4-е сут. после первой 

инъекции. Проведённые исследования указывают, на ростостимулирующий 

эффект наночастиц железа, совместно с использованием аргинина.  

Исследования на теплокровных животных показали, что совместное 

введение ферментного препарата и наночастиц цинка в рацион приводит к 

повышению перевариваемости питательных веществ                                       

(Нестеров Д. В. и др., 2012).  

Дополнительное включение в рацион цыплятам-бройлерам ферментного 

препарата совместно с наночастицами селена, позволило повысить 

биологическую полноценность продукции, причем морфологические и 

биохимические параметры крови исследуемой птицы  не отличались от 

контрольной группы (Zhou X., Wang Y., 2011; Cai S. J. et al., 2012). Сходные 

результаты были получены при совместном использовании ферментного 

препарата и наночастиц цинка (Mohammadi V. et al., 2016)  

А. Р. Пресняк (2015),  введение в рацион цыплят-бройлеров наночастиц 

микроэлементов в виде порошков железа, меди и цинка с размером частиц 50-

100 нм с рибофлавином и метионином , в дозе, вдвое меньшей по сравнению с 

сульфатами, полностью обеспечивает потребность птицы в микроэлементах и 

оказывает ростостимулирующее действие. 

Хочется отметить, что добавление наночастиц меди на основе хитозана в 

качестве пищевых добавок увеличивает среднесуточное потребление корма и 

среднесуточный прирост у свиней, а также уменьшает диарею. При этом, 

оптимальный дополнительный уровень вносимых наночастиц хитозана 

составлял 100 мг/кг. Эти результаты свидетельствуют о том, что 

дополнительное добавление меди в основу хитозана оказывает благотворное 

влияние на иммунную и антиоксидантную функции у отлученных свиней, что 

также может повысить показатели роста животных и снизить частоту диареи. 

Соответственно, хитозан, наполненный наночастицами меди, имеет 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mohammadi%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26098792
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потенциальную перспективу использования вместо антибиотиков                       

(Wang et al., 2011).  

Необходимо указать, что исследователями получена эффективная ДНК-

вакцина от вируса ящура с использованием маннозилированных наночастиц 

хитозана. Иммунологическая оценка показала, что 20 мкг ДНК-вакцины, 

комплементированной маннозилированными наночастицами хитозана, 

индуцируют иммунный ответ у свиней (Nanda et al., 2012). 

Учитывая, что в лечении и профилактике желудочно-кишечных 

заболеваний широкое использование приобрели пробиотики - препараты, в 

состав которых входят живые микроорганизмы, отличающиеся высокой 

антагонистичной активностью против патогенной и условно-патогенной 

микрофлоры (Новик Г. И. и др., 2006, Панин А. Н., Малик Н. И., 2006).  

Перспективным представляется использование последних совместно с 

наночастицами, что будет способствовать активирующей и стабилизирующей 

функцией в борьбе с опасными инфекциями. Важным свойством микробных 

клеток является способность аккумулировать наночастицы металлов как на 

поверхности, так и внутри клетки. 

В исследованиях А. Е.Аринжанова, Е. П. Мирошниковой, Ю. В. 

Киляковой (2015), было  показано, что совместное скармливание наночастиц 

железа,  ферментного препарата Ровабио XL и пробиотического препарата - 

Бифидумбактерин бифидум положительно влияет на рост и развитие карпа. 

Причем наилучшие показатели по динамике роста карпа зафиксированы при 

добавлении наночастиц Fe и пробиотического препарата Бифидобактерин 

бифидум. Гематологические показатели сохранялись в пределах 

физиологической нормы. 

Ya. Turko, V. Ushkalov (2016), проводили исследования на курах-

несушках, в рацион вводили пробиотический препарат (микроорганизмы из 

рода лактобактерий) с наночастицами кобальта.  Совместное использование 

последних, способствовало поддержанию интенсивности перекисного 

http://nvvm.net.ua/en/m-paska/ya-turko
http://nvvm.net.ua/en/avtori/v-ushkalov
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окисления липидов на физиологическом уровне в течении всего эксперимента, 

что поддерживало адаптационно-компенсаторные реакции всего организма. 

В исследованиях М. С. Дорошенко, Ю. В. Аркуш (2014) с 

использованием тестовых штаммов бактерий типичных культур 

пробиотиков Escherichia coli, Enterococcus faecalis и Lactobacillu sacidophilus с 

наночастицами металлов (Au, Ag, Fe - Cu), на базе института биоколлоидной 

химии им. Ф. Д. Овчаренко установлено, что под воздействием наночастиц 

металлов в зависимости от их размера и концентрации на 20-40% повышается 

Н+-АТР активность бактериальных клеток, на 20-50% повышается 

антибиотикорезистентность производственных штаммов-пробионтов.  

J. Yang еt al. (2016), оценивали совместное использование 

пробиотического препарата (штамм Bacillussubtilis) с наночастицами Cu.  После 

28 дней эксперимента, повысилась живая масса цыплят-бройлеров, значительно 

снизился уровень общего холестерина и триглицеридов. Кроме всего прочего, 

произошло увеличение количества нормофлоры - лактобактерий и 

бифидобактерий в слепой кишке, в то время, как количество кишечной палочки 

и сальмонелл значительно снизилось, в сравнении с контролем. В конечном 

итоге, по оценке качества мяса, было получено - улучшение 

влагоудерживающей способности и  цвета куриного мяса. 

Наночастицы меди проявляют ярко выраженную биологическую 

активность, в т.ч. бактериостатическое и бактерицидное действия. Имеются 

отдельные примеры изучения на штаммы Е. coli, St. aureus                        

(Богословская О. А и др., 2006). 

Препараты меди, введенные в организм животных в виде наночастиц, 

обладают пролонгированным действием и меньшей токсичностью по 

сравнению с солями. Наночастицы меди при введении в организм стимулируют 

механизмы регуляции микроэлементного состава и активность 

антиоксидантных ферментов (Глущенко Н. Н. и др., 2006;                      

Арсентьева И. П и др., 2007).  
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Jayesh P. Ruparelia et al. (2008), исследовали бактерицидные свойства 

наночастиц Cu на Bacillus subtilis, которые показали самую высокую 

чувствительность к наночастицам меди. 

Saeed Ziaei-Nejad et al. (2015), изучали антагонистические свойства 

наночастиц меди и пробиотического штамма Bacillus subtilis в исследованиях  

in vitro. Совместное использование штамма Bacillus и нано Cu, положительно 

влияют на рост и развитие белой креветки.  

Vera José Manuel D. etal. (2014), определили, что совместное 

использование штамма Bifidobacterium longumи наночастиц Cu и Zn, оказывают 

положительное влияние на пищеварительную систему цыплят-бройлеров. 

Авторы предполагают, что комплексное использование последнего, приведет к 

снижению смертности цыплят, если выпаивать их с 7 дневного возраста. 

А. Нида и др. (2017), использовали пробиотические препараты, для 

разработки нового поколения препаратов для лечения и диагностики различных 

заболеваний. Авторы подчеркивают потенциал совместного использования 

наночастиц и пробиотических препаратов в области фармацевтики, 

ветеринарии, медицины и биотехнологии. В частности, наночастицы меди 

совместно с пробиотическими штаммами Bifidobacterium для 

противомикробной активности. 

Таким образом, на сегодняшний день информации о влиянии НЧ 

металлов на состав микрофлоры сельскохозяйственных животных и птиц, все 

еще недостаточно. Поскольку защита микробиоценоза играет важную роль в 

нормальном функционировании кишечника, то крайне важно получить 

информацию о том, как НЧ могут повлиять на сообщества микроорганизмов в 

теле животных. Вероятно, появление в составе биопрепаратов нанометаллов 

увеличит площадь ферментативно-активной поверхности кишечника 

животных, что в свою очередь повысит интенсивность пищеварения. 

Исследователями выявлено, что введение НЧ металлов в модельную 

ободочную кишку вызывает не летальные изменения в фенотипе микробного 

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22VERA+Jos%C3%A9+Manuel+DOM%C3%8DNGUEZ%22
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сообщества, которые делятся на три фазы: начальную, переходную и 

гомеостатическую (Taylor et al., 2015). В других работах показано, что                   

НЧ металлов оказывают избирательное воздействие на микробиологический 

статус кишечника цыплят-бройлеров, но не влияют ни на показатели роста, ни 

на гистологическую картину тонкого кишечника (Pineda  et al., 2012; Ognik et 

al., 2016). В частности, НЧ меди увеличивают общее количество аэробных 

мезофильных бактерий, уменьшают количество факультативных анаэробов, а 

также приводят к небольшому увеличению длины ворсинок    (Ognik et al., 

2016). В противоположность этому, в работе (Sawosz et al., 2007) показано, что 

введение НЧ меди в дозе 25 мг/кг стимулирует рост молочнокислых бактерий 

(Lactobacillus salivarius и Lactobacillus fermentum), но не влияет на рост E. coli. 

На основании вышеизложенного актуальным является изучение влияния 

совместного использования пробиотических препаратов на основе штаммов 

Bifidobacterium longum и Bacillus subtilis с НЧ меди и ее оксида на 

продуктивность и качество получаемой продукции. 
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2 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1 Материалы и методы исследований 

 

 

Исследования были проведены в период с 2013 по 2018 г. г. на базе 

кафедры биотехнологии животного сырья и аквакультуры                                   

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет» и отдела кормления 

сельскохозяйственных животных и технологии кормов имени профессора           

С.Г. Леушина ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и 

агротехнологий РАН». Для проведения исследований была использована база 

Испытательного центра (аккредитация Госстандарта России – Рос. RU № 

000121 ПФ59) и лаборатории «Агроэкологии техногенных наноматериалов» 

ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН.   

 Исследования выполнены в три этапа: на первом этапе была произведена 

серия экспериментов «in vitro» по определению видового состава 

факультативно-анаэробной микрофлоры желудочно-кишечного тракта 

(толстый отдел кишечника) и биотестированию ультрадисперсных препаратов 

меди на модели пробиотических препаратов и представителей факультативно-

анаэробной нормофлоры кишечника; на втором этапе исследований в трех 

экспериментах на цыплятах-бройлерах изучено продуктивное действие и 

влияние на обмен веществ пробиотических препаратов при совместном 

применении с препаратами меди. На заключительном этапе проведена 

производственная проверка полученных результатов. 

В исследованиях использованы ультрадисперсные препараты меди  

производства ООО «Платина» (г. Москва): меди Cu (d = 55±15 нм; Z-потенциал 

31±0,1 мВ; Sпов= 9 м2/г) и оксида медиCuO (d = 90±10 нм; Z-потенциал 47±0,1 

мВ; Sпов=14 м2/г). 

Материаловедческая аттестация (размер частиц, полидисперсность, 

объемность, количественное содержание фракций, площадь поверхности) 

препаратов включала электронную сканирующую, просвечивающую и атомно-
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силовую микроскопию с использованием LEXTOLS4100, JSM 7401F,                

JEM-2000FX («JEOL», Япония). Размерное распределение частиц 

исследовалось на анализаторе наночастиц Brookhaven 90Plus/BIMASZetaPALS 

и Photocor Compact («Фотокор», Россия). 

Для решения задач I этапа исследований использованы следующие 

методики: 

Определение КОЕ исследуемых микроорганизмов в образцах 

содержимого кишечника цыплят-бройлеров, получаемые при убое, перед 

проведением количественных высевов определяли массу образцов из каждой 

группы и помещали их в пробирки эппендорф, содержащие изотонический 

раствор хлорида натрия в объеме, соответствующем весу образца. Далее 

производилась гомогенизация на приборе Tissue Lyser LT (QIAGEN – фирма 

производитель) с использованием металлических шариков при 20 оборотах/мин 

в течение 30 секунд. Затем проводили осаждение непереваренных остатков 

пищи на приборе Вортекс. После осаждения отбирали надосадочную жидкость, 

которую высевали на среду Плоскирева в чашках Петри, в разведениях  с 10-1 

по 10-4.  

После инкубации чашек Петри с посевом суспензий фекальных масс в 

течение суток при температуре 37 ° С определяли число выросших колоний и 

подсчитывали количество КОЕ. 

Метод выделения и идентификации чистой культуры, для выделения 

чистой культуры был использован чашечный метод. Принцип метода 

заключается в получении чистой культуры из отдельной колонии, которую 

считают результатом развития одной клетки. 

Содержимое кишечника растворяли в стерильном физиологическом 

растворе и высевали на 1,5-ный мясопептонный агар (МПА) 

бактериологической петлей методом истощающего штриха на 4 сектора. Чашка 

Петри на 24 часа помещалась в термостат при температуре 37  C. При 

выделении чистых культур учитывались морфологические признаки колоний, 
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растущих изолированно. Затем производили пересевы бактерий из отдельных 

колоний на другие чашки Петри со стерильно залитым МПА с последующим 

инкубированием в течении суток при температуре 37  C. Пересевы делали до 

тех пор, пока на чашках отдельно не выделялись морфологически различные 

культуры бактерий. 

После выделения изолированных колоний проводилась дальнейшая 

идентификация полученных культур клеток общепринятыми методами. 

Метод последовательных разведений, для выполнения данного этапа 

работы предварительно были приготовлены: стерильная жидкая питательная 

среда (МПА), стерильные пробирки – по 13 штук для каждой серии разведений, 

стерильные 0,5 М растворы наночастиц, взвеси культур микроорганизмов.  

Для приготовления растворов (лизолей) испытуемых препаратов их 

навески смешивали с водой и подвергали воздействию ультразвука в течении 

30 минут с последующим доведением до значения pH 7. Микрофлора 

высеивалась на 1,5-ный МПА и инкубировалась в термостате 24 часа при 

температуре 37  С.  

Эксперимент проводился в трех повторностях. В пробирки 

автоматической пипеткой вносились по 3 мл мясопептонного бульона (МПБ), 

кроме первой (в первую вносилось 4 мл среды и 1 мл 0,1 М испытуемого 

препарата. Таким образом, в первой пробирке концентрация вещества 

составила 0,02 М. Содержимое первой пробирки тщательно пипетировалось с 

последующим переносом 3 мл во вторую пробирку, из второй в третью, из 

третьей в четверную и так до десятой, из которой 3 мл удалялось.  

В результате титрования, в каждой последующей пробирке содержалась 

концентрация в два раза 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 
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пипетки. Во все пробирки, кроме 12-й и 13-й, вносилось 30 мкл суспензии 

микроорганизмов. Суспензии готовились из суточных агаровой 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 металлов в этой 

пробирке является минимальной подавляющей концентрацией (МПК) для 

испытуемого штамма. 

Метод агаровых лунок, изучаемый образец высевали сплошным 

«газоном» на поверхность агаровой пластинки в чашке Петри.  

После этого, пробочным сверлом (диаметр примерно 8 мм) вырезали 

агаровые блочки, на одной чашке Петри можно разместить 5-7 агаровых лунок 

в которые вносят исследуемые концентрации веществ для оценки их 

бактерицидного или бактериостатического эффекта. 

Чашки помещали в термостат на 20-24 ч при температуре, благоприятной 

для развития тест-организма с последующим учетом роста и визуальной оценки 

влияния исследуемого соединения на рост и морфологию тест организма, чем 

активнее исследуемое вещество, тем больше будет диаметр зоны отсутствия 

роста тест-микроба. 

На втором этапе исследования были проведены в условиях 

экспериментально-биологической клиники (вивария) на цыплятах-бройлерах 

кросса «Смена-7». Для эксперимента было отобрано 90 голов  недельных 

цыплят-бройлеров, которых методом аналогов разделили на 3 группы (n=30). 

Во время эксперимента вся птица находилась в одинаковых условиях 

содержания и кормления. Продолжительность эксперимента 28 суток, 

включавшие подготовительный (7 суток) и учетный (21 день) периоды           

(таблица 1). Методикой I эксперимента предполагалось изучение влияния 

дополнительного введения в рацион ультрадисперсных частиц Cu и CuO на 
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зоотехнические, биохимические и физиологические параметры цыплят-

бройлеров. 

 

Таблица 1 - Схема I эксперимента на цыплятах-бройлера 

Группа Возраст,  

сутки 

Период исследования 

подготовительный  

(8 -14 сут) 

учетный  

(15-36 сут.) 

Контроль 7  

основной рацион (ОР) 

ОР 

I опытная 7 ОР+УДЧ Cu 

II опытная 7 ОР+УДЧ CuO 
Примечание:  

ОР – основной рацион; 

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

УДЧ CuO – ультрадисперсные частицы оксида меди в дозировке 2,13 мг/кг корма. 

 

В период с 8 по 28 сутки жизни все цыплята-бройлеры находились на 

стартовом рационе (кукурузно-пшеничный тип кормления около 60 %). 

Контрольная группа находилась на основном рационе с количеством обменной 

энергии 12,9 МДж и уровнем протеина 21,87 %. По истечении 2-х недель птица 

была переведена на ростовой рацион (пшенично-ячменно-кукурузном типе 

кормления около 70 %) с количеством обменной энергии 13,28 МДж и уровнем 

протеина 21,00 %) до окончания эксперимента. При составлении рационов в 

опытных группах цыплят-бройлеров расчеты произведены с учетом 

поставленной цели, а именно оценка влияния ультрадисперсных частиц меди и 

оксида меди на метаболизм и продуктивность цыплят-бройлеров. Первая 

опытная группа дополнительно к основному рациону получала наночастицы 

Cu, в дозировке 1,7 мг/кг корма (Сизова Е. А. и др., 2016), II опытная группа - 

CuO в дозировке 2,13 мг/кг корма (с уровнем меди 1,7 мг).  

Методикой II эксперимента предполагалось изучение совместного 

использования пробиотического препарата Соя-бифидум на основе штамма 

Bifidobacterium longum с ультрадисперсными частицами Cu на зоотехнические, 
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биохимические, физиологические параметры цыплят-бройлеров и 

биологическую полноценность продукции птицеводства. 

Исследования были проведены в условиях экспериментально-

биологической клиники (вивария) на цыплятах-бройлерах кросса «Смена-7». 

Для эксперимента было отобрано 90 голов  недельных цыплят-бройлеров, 

которых методом аналогов разделили на 3 групп (n=30). Во время эксперимента 

вся птица находилась в одинаковых условиях содержания и кормления. 

Продолжительность эксперимента 28 суток, включавшие подготовительный (7 

суток) и учетный (21 день) периоды (таблица 2). 

Таблица 2 - Схема II эксперимента на цыплятах-бройлерах 

Группа Возраст,  

сутки 

Период исследования 

подготовительный  

(8 -14 сут) 

учетный  

(15-36 сут.) 

Контроль 7  

 

основной рацион (ОР) 

ОР 

I 

опытная 

7 ОР+С 

II 

опытная 

7 ОР+С+УДЧ Cu 

Примечание:  

ОР – основной рацион; 

С – препарат соя-бифидум, в дозировке 0,7 мл/кг корма; 

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

 

В период с 8 по 28 сутки жизни все цыплята-бройлеры находились на 

стартовом рационе (кукурузно-пшеничный тип кормления около 60 %). 

Контрольная группа находилась на основном рационе с количеством обменной 

энергии 12,86 МДж и уровнем протеина 21,83 %. По истечении 2-х недель 

птица была переведена на ростовой рацион (пшенично-ячменно-кукурузном 

типе кормления около 70 %) с количеством обменной энергии 13,29 МДж и 

уровнем протеина 21,02 %) до окончания эксперимента. I опытной группе 

дополнительно в рацион вводили пробиотический препарат соя-бифидум, 

(штамм Bifidobacterium longum), в 1 мл. препарата около 107 микробных тел 

(Гос. регистрация М.З. РФ № 77.99.11.3.У.5249.10.04 и №  
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77.99.11.3.У.5246.10.04 с включением в Федеральный реестр БАД), 

оптимальная дозировка по М. Б. Цинбергу (2001). II опытная группа - Соя-

бифидум совместно с ультрадисперсными частицами Cu, в дозировке 1,7 мг/кг 

корма (Сизова Е. А. и др., 2016).  

Методикой III эксперимента предполагалось изучение продуктивного 

действия и влияния на обмен веществ пробиотического препарата на основе 

штамма Bacillus subtilis ВКПМ-7092 и УДЧ Cu на модели цыплят-бройлеров. 

Исследования были проведены в условиях экспериментально-

биологической клиники (вивария) на цыплятах-бройлерах кросса «Смена-7». 

Для эксперимента было отобрано 90 голов  недельных цыплят-бройлеров, 

которых методом аналогов разделили на 3 групп (n=30). Во время эксперимента 

вся птица находилась в одинаковых условиях содержания и кормления. 

Продолжительность эксперимента 28 суток, включавшие подготовительный (7 

суток) и учетный (21 день) периоды (таблица 3). 

Таблица 3 - Схема III эксперимента на цыплятах-бройлерах 

Группа Возраст,  

сутки 

Период исследования 

подготовительный  

(8 -14 сут) 

учетный (15-36 сут.) 

Контроль 7  

 

основной рацион (ОР) 

ОР 

I 

опытная 

7 ОР+В 

II 

опытная 

7 ОР+В+УДЧ Cu 

Примечание:  

ОР – основной рацион; 

В – препарат ветом 1.1, в дозе 1,5 г/кг корма; 

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

 

В период с 8 по 28 сутки жизни все цыплята-бройлеры находились на 

стартовом рационе (кукурузно-пшеничный тип кормления около 60 %). 

Контрольная группа находилась на основном рационе с количеством обменной 

энергии 12,97 МДж и уровнем протеина 22,01 %. По истечении 2-х недель 

птица была переведена на ростовой рацион (пшенично-ячменно-кукурузном 
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типе кормления около 70 %) с количеством обменной энергии 13,24 МДж и 

уровнем протеина 20,97 %) до окончания эксперимента. Первая опытная группа 

дополнительно с рационом получала пробиотический препарат  Ветом 1.1. - 

иммобилизованная высушенная споровая биомасса бактерий Bacillus subtilis 

штамм ВКПМ В-7092, продуцирующая интерферон (ООО НПФ 

"Исследовательский центр", г. Новосибирск), II опытная группа - 

пробиотический препарат с наночастицами Cu, в дозировке 1,7 мг/кг корма 

(Сизова Е. А. и др., 2016).  

Формирование рационов для подопытной птицы в ходе исследований 

проводилось с учетом рекомендаций ВНИТИП (Фисинин В. И. и др., 2009), 

путем ступенчатого смешивания компонентов рациона. Кормление опытной 

птицы проводилось 2 раза в сутки, учет кормов – ежесуточно. Поение вволю. 

Температурный режим поддерживается с помощью терморегулятора для 

внутренних помещений RTR-B, с точной регулировкой температуры от 15 до  

25 ° С (ошибка – не более 1 ° С). Режим освещения – 12 ч свет / 12 ч темнота. 

Микроклимат в помещении соответствовал требованиям ВНИТИП (2004). Для 

проведения исследования были использованы клетки КУН-05 с полезной 

площадью 4050 см2 (90  45  45 см), изготовленные из оцинкованной сварной 

сетки и оцинкованного железного листа.  

В ходе экспериментов проводилась оценка роста и развития цыплят. 

Контроль над ростом проводился ежедневно, путем индивидуального 

взвешивания утром, до кормления (±1 г), с последующим расчетом 

среднесуточного прироста. Сохранность учитывалсь ежедневно по числу 

павших особей и суммировалась в конце исследования. Поедаемость кормов 

учитывалась ежедневно в каждой группе. 

Переваримость питательных веществ изучалась в ходе балансовых 

опытов, по методикам ВНИТИПа (Фисинин В. И. и др., 2010). Сбор, 

взвешивание помета и формирование средней пробы проводилось ежедневно в 

одно и тоже время. Формирование средней пробы включало отделение от 
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помета пера, гомогенизацию и отбора в количестве 10 % от общей массы 

экскрементов. Фиксацию аммиака осуществляют 0,1 н раствором щавелевой 

кислоты (4 мл на 100 г помета). По завершению балансового опыта отбирали 

средние пробы помета высушивали при температуре 60-70 0 С, и хранили в 

емкости с притертой крышкой. По данным ежесуточного учета массы помета и 

его состава рассчитывают потери веществ, за вычетом которых находят 

усвоенное количество корма. 

Мясная продуктивность подопытной птицы изучалась на основании 

данных убоя. До убоя птицу не кормили 12-16 ч., не поили 4-6 ч, затем ее 

взвешивали до и после убоя, снимали перо и снова взвешивали. По разнице 

веса рассчитывали массу пера и крови. Затем удаляли волосовидное перо, 

голову (по второй шейный позвонок), крылья (до локтевого сустава), ноги (по 

скакательный сустав), а при потрошении – кишечник, железистый желудок, 

поджелудочную железу, желчный пузырь, кутикулу мышечного желудка, 

сгустки крови сердца, селезенку, семенники, яйцевод, яичник, гортань, трахею, 

зоб и пищевод.  

Затем тушки в течение 12 часов выдерживали при температуре ˗ 1-3 º С и 

производилось отделение мякоти от костей. В процессе обработки тушек 

сформированы средние пробы мякоти, костной ткани + ткани центральной 

нервной системы, кожи, внутренних органов и жира по каждой голове. 

Гомогенизированные образцы биосубстратов высушивали при температуре           

60-70  0 С и хранили в пробирках с притертой крышкой.  

Химический состав помета, кормов и тканей тела бройлеров определялся 

в независимом аккредитованном Испытательном центре ФГБНУ ФНЦ БСТ 

РАН (аккредитация Госстандарта России – Рос. RU № 000121 ПФ59 от 

19.05.2011 г.) по стандартизированным методикам (ГОСТ 31640-2012, ГОСТ 

32044.1.2012, ГОСТ 13496.15-97, ГОСТ 51479-99, ГОСТ 23042-86, ГОСТ 25011-

81, ГОСТ Р 53642-2009). 
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На основании полученных результатов произведены расчеты энергии в 

теле подопытной птицы. Концентрация энергии в сухом веществе тканей и 

всего тела определяли по формуле: 

   , (1) 

где: 

 КЭ – концентрация энергии в смеси тканей или органов, МДж/кг сухого 

вещества;  

В – содержание протеина в 1 кг натурального вещества, кг;  

С – содержание жира в 1 кг натурального вещества, кг;  

М – содержание сухого вещества в 1 кг натурального вещества, кг. 

Для характеристик энергетического обмена организма с внешней средой 

определялись значения валовой и обменной энергии по уравнениям регрессий, 

предложенным А. П. Калашниковым и др. (2003). Валовая энергия 

рассчитывалась по формуле:  

ВЭ = 23,95 * СП + 39,77 * СЖ + 20,05 * СК + 17,46 * СБЭВ,  (2) 

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 определялась по формуле: 

ОЭ = 17,84 * ПП+ 39,78 * ПЖ+ 17,71 * (ПК + ПБЭВ),             (3) 

где:  

ОЭ – обменная энергия рациона, кДж; 

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

безазотистые экстрактивные вещества, г. 
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Оценка влияния нутриентной обеспеченности организма на 

эффективность межуточного обмена в организме подопытной птицы 

производилась при сопоставлении данных по поступлению в тело обменной 

энергии корма с затратами ее на поддержание жизни и с отложением чистой 

энергии в продукцию. Для этого, на основании данных по ежесуточному 

взвешиванию птицы и с учетом рекомендаций Н.Г. Григорьева и др. (1989), 

ВНИТИПа (2000),  рассчитаны значение чистой (ЧЭпод) и обменной энергии 

(ОЭпод), необходимой для поддержания жизни в каждый из дней эксперимента: 

ЧЭпод. = 347 * М0,75,    (4) 

ОЭпод. = 1,22 * ЧЭпод. ,    (5) 

где: 

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

Величина обменной энергии сверхподдержания  рассчитана как разница 

между поступившей в организм обменной энергией и затраченным ее 

количеством на поддержание жизни. 

На основании данных по содержанию обменной энергии в поедаемом 

корме и затрат энергии на поддержание жизни определялось количество 

обменной энергии сверхподдержания (продукции): 

ОЭпрод.= ОЭ – ОЭпод., (6) 

где: 

 ОЭпрод. – обменная энергия сверхподдержания, МДж, 

ОЭ – общее количество обменной энергии, поступившей в организм; 

МДж; 

ОЭпод. – обменная энергия, необходимая на поддержание жизни, МДж. 

Количество чистой энергии в приросте живой массы цыплят  

устанавливалась методом сравнительных убоев. Для этого в ходе контрольных 

убоев производилось разделение тела птицы на отдельные ткани и органы. При 

этом учитывалось: масса тканей и органов при убое, химический состав 

образцов, содержание в них энергии. Это позволило рассчитать в первую 
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очередь содержание энергии в теле животных, затем количество чистой энергии 

в приросте – как разницу между содержанием энергии в теле подопытной 

птицы на конец и начало оцениваемого периода. 

Соответствие условий кормления потребностям клеток тела во 

всасываемых метаболитах рассматривалось на примере зависимости, 

предложенной K.L. Blaхter (1964), по которой  

   КПИ ОЭ = К * КОЭ,    (7) 

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 определялось как отношение чистой энергии в 

продукции к обменной энергии сверхподдержания, КОЭ  установлена в 

процессе балансовых опытов. 

В ходе исследования уровень кормления определен, как                                                                                                            

   УК = ЧЭпрод. + ЧЭ под. / ЧЭпод.,   (8) 

где: 

 ЧЭпрод. – чистая энергия продукции, кДж; 

ЧЭпод. – чистая энергия поддержания, кДж. 

Эффективность трансформации корма в ткани тела подопытной птицы  

определена по В. И. Левахину и др. (1999).  

Среди показателей мясной продуктивности определяли массу 

потрошенной тушки и убойный выход (Агеев В. Н., Квиткин Ю. П.,               

Паньков П. Н., 1992). 

Гематологические исследования включали определение морфологических 

и биохимических параметров крови. Образы крови для гематологических 

исследований отбирали в вакуумные пробирки с ЭДТА-К3, для биохимических 
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исследований в вакуумные пробирки с активатором свертывания. Определение 

гематологических параметров крови производилось на автоматическом 

гематологическом анализаторе крови URIT 2900 VETPlus (производитель - 

URIT MEDICAL ELECTRONIC CO., LTD, Китай). Биохимический анализ 

крови осуществлялся с помощью автоматического биохимического анализатора 

CS-T240 (производитель – «Dirui Industrial Co., Ltd.», Китай). Биохимический 

анализ проводился с использованием коммерческих биохимических наборов 

для ветеринарии ДиаВетТест (производитель – Россия) и коммерческих 

биохимических наборов Randox (производитель – США). 

Анализ элементного состава кормов и биосубстратов бройлеров 

включал определение 25 химических элементов: Ca, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Ni, As, 

Cr, K, Na, P, Zn, I, V, Co, Se, Ti, Al, Be, Cd, Pb, Hg, Sn, Sr. 

Исследование элементного состава кормов и биосубстратов животных 

производили в лаборатории АНО «Центр биотической медицины», г. Москва 

(аттестат аккредитации № РОСС RU.0001.22ПЯ05, от 24 декабря 2010) атомно-

эмиссионным и масс–спектральным методами исследования. 

Качество продукции определяли следующими методами: 

Органолептические исследования.  

Органолептические исследования предусматривало определение 

внешнего вида и цвета, состояние мышц на разрезе, консистенции, запаха и 

прозрачности бульона. 

Определение внешнего вида и цвета. 

Внешний вид и цвет клюва, слизистой оболочки, ротовой полости, 

глазного яблока, поверхности тушки, подкожной и внутренней жировой ткани, 

грудобрюшной серозной оболочки определяли внешним осмотром. 

Определение состояния мышц на разрезе. 

Грудные и тазобедренные мышцы разрезали поперек направления 

мышечных волокон. Для определения липкости мышц прикасались пальцем к 
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поверхности мышечного среза. Влажность мышц определяли, прикладывая 

фильтровальную бумагу к поверхности мышечного разреза на 2 с. 

Определение цвета мышц. 

Цвет устанавливали визуально при дневном рассеянном свете. 

Определение запаха. 

Запах поверхности тушки и грудобрюшной полости, а также внутреннего 

жира устанавливали органолептически. Для определения запаха глубинных 

слоев мышцы разрезали ножом. При этом особое внимание обращали на запах 

слоев мышечной ткани, прилегающих к костям. 

Определение прозрачности и запаха бульона. 

20 г. измельченного мяса (мышцы голени и бедра) помещали в колбу 

вместимостью 100 мл., заливали 60 мл. дистиллированной воды. Колбу 

нагревали на водяной бане 10 мин. Запах мясного бульона определяли в 

процессе нагревания до 80-85 ° С. Степень прозрачности бульона 

устанавливали визуально в цилиндре диаметром 20 мм. 

Реакция на пероксидазу с бензидином.  

Метод основан на окислении бензидина пероксидом водорода в 

присутствии пероксидазы с образованием продуктов, окрашенных вначале в 

голубовато-зеленый цвет, переходящий в буро-коричневый. 

Порядок выполнения работы.  

Для проведения исследования использовали вытяжку, приготовленную 

для проведения реакции с реактивом Несслера. 

В пробирку наливали 2 мл. вытяжки, прибавляли 5 к. 0,2 %-ного раствора 

бензидина, взбалтывали, после чего добавляли 2 к. 1 %-ного раствора 

пероксида водорода. Положительной реакцию считали тогда, когда после 

добавления пероксида водорода появлялся голубовато-зеленое окрашивание 

раствора, переходящее в буро-коричневое, а отрицательной – при отсутствии 

окрашивания или появления буро-коричневого цвета вытяжки после 3 мин. 
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Свежее мясо дает положительную реакцию на пероксидазу, а несвежее – 

отрицательную. 

Определение содержания амино-аммиачного азота 

В колбу к 10 мл. экстракта (1:10) добавляют 40 мл. дистиллированной 

воды и 3 к. 1 %-ного спиртового раствора фенолфталеина. Содержимое колбы 

нейтрализуют децинормальным (0,1Н) раствором гидроокиси натрия до слабо-

розовой окраски. Затем в колбу добавляют 10 мл. нейтрального формалина.  

В результате освобождения карбоксильных групп смесь становится 

кислой, и розовый цвет индикатора исчезает. После этого содержимое колбы 

снова титруют 0,1 Н раствором гидроокиси натрия до слабо-розовой окраски, 

так как 1 мл. 0,1 Н раствора гидроокиси натрия эквивалентен 1,4 мг. азота, то 

количество 0,1 Н раствора гидроокиси натрия, пошедшего на 2-ое титрование, 

умножают на 1,4 и получают содержание аммиачного азота (в мг.) в 10 мл. 

экстракта. 

Реакция с сернокислой медью 

Метод определения свежести мяса, применяемый для обнаружения 

первичных продуктов распада белков. В коническую колбу ёмкостью 100 мл. 

помещают 20 г. фарша, добавляют 60 мл. дистиллированной воды. Колбу 

накрывают стеклом и нагревают в кипящей водяной бане в течение 10 минут. 

Горячий бульон фильтруют через плотный слой ваты (0,5 см.) в пробирку, 

помещенную в стакан с холодной водой. При наличии хлопьев белка фильтрат 

пропускают через фильтровальную бумагу.  

2 мл. фильтрата наливают в пробирку, добавляют 3 к. 5 %-ного водного 

раствора сернокислой меди. Пробирку 2-3 раза встряхивают и выдерживают в 

течении 5 минут, после чего учитывают результат реакции. Если бульон 

сохраняет свою прозрачность, то мясо считается по свежести 

доброкачественным, при помутнении бульона мясо считается сомнительной 

свежести. Выпадение желеобразного осадка характерно для несвежего мяса. 

Реакция с формалином (формольная реакция)  
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Пробу мяса освобождают от жира и соединительной ткани. Отвешивают 

10 г. и помещают в ступку, растирают после измельчения ножницами, 

прибавляют 10 мл. физиологического раствора (0,85 г. поваренной соли в         

100 мл. дистиллированной воды) и 10 к. 0,1 н раствора едкого натрия, 

тщательно перемешивают и мясную кашицу переносят в колбу, нагревают до 

кипения для осаждения белков. Колбу охлаждают в холодной воде и 

содержимое нейтрализуют добавлением 5 к. 5% раствора щавелевой кислоты, 

фильтруют через 2-3 слоя бумажного фильтра и фильтруют повторно или 

центрифугируют в случае, если вытяжка окажется мутной. 

Берут 2 мл. вытяжки, наливают в пробирку и добавляют 1 мл. 

нейтрального формалина (добавлением 1 н раствора едкого натрия по каплям 

до рН 7,0, или за несколько суток в формалин вносят чистый мел на 1/3 высоты 

столба формалина в сосуде). 

Белый фильтрат остается прозрачным или только слегка мутнеет - мясо 

получено от здорового животного, если фильтрат превращается в плотный 

сгусток или в нем образуются хлопья - мясо получено от больного животного 

или убитого в атональном состоянии. 

Определение прочности и нежности мяса (Fletcher, 2002). На 

сегодняшний день есть два широко используемых метода для определения 

прочности и нежности мяса - Allo-Kramer (AK) and Warner-Bratzler (WB) - 

методы сдвига.  

Поперечную силу определяли с помощью анализатора прочности (модель 

Поперечная сила определяется с применением анализатора текстуры                    

(TA-XTplus; Texture Technologies, Scarsdale, N.Y.) - глубина проникновения           

25 мм., скорость резания до 10 мм/с. Поперечная сила рассчитывалась как 

площадь силы кривой деформации от начала до конца испытания (Н). Берут 

филе мяса птицы и в среднем на 1 см. делали разрезы краниально и каудально, 

в местах свободных от жира или соединительной ткани и перпендикулярно к 
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поверхности соединительных волокон. Данные анализировались с помощью 

дисперсионного анализа (вариант общей линейной модели) (Smith D. P., 2013). 

Проведение физико-химических анализов по методике AOAC (2000).  

Уровень рН измеряли с помощью цифрового рН метра (модель РА 200, 

Marconi Instruments, Inc., Piracicaba, SP). Брали 10 г. пробы, разрезали на мелкие 

кусочки, к ним добавляли 50 мл. дистиллированной воды и делали суспензию с 

помощью блендера (IKA, RW 20DZM.nmodel) и затем определялиуровень рН. 

Цвет мяса оценивали с помощью колориметра Minolta, модель 

ChromaMeter (CR400, Sao Paulo), определяли яркость цвета в различных 

плоскостях.  

Определение срока годности мяса: образец мяса замораживали, затем 

размораживали при температуре 2 ° C в течение одной ночи и затем хранили 

при различных температурах 2, 4, 7, 10, 15 и 20 ° С. Затем образцы помещали в 

пластиковые тарелки для оценки следующих характеристик: цвет, запах, 

текстура (методика Bruckner, 2010). 

Влагосвязывающую способность (ВСС) определяли по методу Р. Грау и 

Р. Хамма.  

Подготовленные образцы мяса массой коло 4 г. помещали в 

полиэтиленовую пробирку с перфорированным вкладышем с зазором для 

стекания влаги. Помещали пробирки в центрифугу, включали на 20 мин. После 

центрифугирования пробы взвешивали. К массе пробы после 

центрифугирования прибавляли массу веществ, содержащихся в отделенной 

жидкости. Для этого ее высуивали при 105 º С до постоянной массы. 

Массовую долю связанной влаги (Х) вычисляли по формуле:  

   Х = (М1 + М3 – М2) · 100/М0,             (9) 

где: 

 М1 – масса навески после центрифугирования, г.;  

М3 – масса сухого остатка выделившейся жидкости, г.;  

М2 – масса сухого остатка в навеске, г.;  
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М0 – масса навески до центрифугирования, г.  

Определение влагоудерживающей способности мяса (ВУС) 

(Антипова Л.В., Глотова И.А., Рогов И.А., 2001). 

Ход работы: исследовательский образец мяса или модельного фарша 

массой 5,0 ± 0,01 г. равномерно наносили стеклянной палочкой на внутреннюю 

поверхность широкой части молочного жиромера. Жиромер плотно закрывали 

пробкой и помещали на кипящую водяную баню узкой частью вниз на 15 мин. 

Массу выделившейся влаги определяли расчетным путем по числу делений на 

шкале жиромера. 

Влагоудерживающую способность мяса (ВУС, %) определяли по 

формуле:  

    ВУС = В – ВВС,                       (10) 

Влаговыделяющую способность (ВВС, %) по формуле:  

    ВВС = а · n · m · 100,   (11) 

где: 

 В – общая массовая доля влаги в навеске, %;  

а – цена деления жиромера (а = 0,01 см²);  

n – число делений жиромера;  

m – масса навески, г.   

По окончанию исследований в условиях ЗАО «Птицефабрика 

Оренбургская» была проведена апробация полученных результатов. В ходе 

которой дан экономический анализ эффективности наших разработок. 

Расчет экономической эффективности производился по формуле: 

   ,                            (12) 

где: 

 СБ, СН – себестоимость 1 кг. прироста живой массы бройлеров (базовая и 

новая), руб.;  

АН – количество произведенной продукции в новом варианте, кг. 
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Основные данные были подвергнуты статистической обработке с 

использованием программ «Exсel», «Statistica 10,0». Достоверными считали 

различия при р≤0,05. Полученные по ходу эксперимента цифровые данные 

были обработаны методом вариационной статистики (Гатаулиным А. М., 1992). 

Данные в таблицах представлены в виде M±m, где M – среднее 

арифметическое, m – ошибка средней арифметической. В случае нормального 

распределения, когда в сравниваемых группах разница между средней 

арифметической (М) и медианой (Ме) была менее 10%, оценку статистической 

значимости различий между группами проводили с помощью t - критерия 

Стьюдента. Если же сравниваемые показатели имели распределение, 

отличающееся от нормального, то сравнение проводили с помощью U – теста 

Манна-Уитни, то есть непараметрического аналога t - критерия Стьюдента.   

 

 

          2.2 Результаты лабораторных исследований 

 

2.2.1 Оценка ультрадисперсных препаратовна модели 

пробиотических штаммов микроорганизмов и представителей 

нормофлоры кишечника цыплят-бройлеров (in vitro) 

 

 

Первым этапом проводимых исследований являлось выделение и 

идентификация представителей факультативно-анаэробной флоры кишечника 

цыплят-бройлеров на фоне использования рационов. В ходе исследования было 

установлено, что к группам основных представителей нормофлоры, на долю 

которых приходится более 80 % выделенных и идентифицированных 

микроорганизмов, можно отнести бактерии рода Lactobacillus, Enterococcus и 

Enterobacterium доля которых составила: 267,6  46,7 КОЕ / г (10-4),               

86,0  21,6 КОЕ / г (10-4) и 17,8  14,5 КОЕ / г (10-4), соответственно.  
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Необходимость выделение изолятов клеток представителей нормофлоры 

была связана с изучением воздействия оцениваемых препаратов не только на 

пробиотические бактериальные штаммы микроорганизмов. 

При определении минимальных подавляющих концентраций 

оцениваемых препаратов на первом этапе был использован метод 

последовательных разведений, что позволило нам получить различные УДЧ Cu 

и Cuo, а также взвесь оксида меди. 

Получение ряда разведений в воде, было необходимо с целью 

определения бактерицидных и бактериостатических концентраций, в 

отношении исследуемых микроорганизм, а также концентраций, которые не 

оказывают влияния на рост. Это позволило создать оптимальные условия для 

культивирования исследуемых микроорганизмов в присутствии исследуемых 

металлов (таблица 4). 

Таблица 4 - Минимальные подавляющие концентрации препаратов меди 

на исследуемые микроорганизмы  

Микроорганизм Концентрация, мкг/мл 

УДЧ меди 

30 15 7,5 3,75 1,875 0,938 

Lactobacillus – –  + + + 

Enterococcus + + + + + + 

Enterobacterium + + + + + + 

B. subtilis10641 + + + + + + 

Bifidobacterium –  + + + + 

 УДЧ оксида меди 

30 15 7,5 3,75 1,875 0,938 

Lactobacillus + + + + + + 

Enterococcus + + + + + + 

Enterobacterium + + + + + + 

B. subtilis10641 + + + + + + 

Bifidobacterium + + + + + + 

 Оксид меди 

30 15 7,5 3,75 1,875 0,938 

Lactobacillus + + + + + + 

Enterococcus + + + + + + 
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Enterobacterium + + + + + + 

B. subtilis10641 + + + + + + 

Bifidobacterium + + + + + + 

«–» – ингибирующие концентрации 

«±» – субингибирующие концентрации 

«+» – резистентность микроорганизмов 

В пробирках, где среда оставалась прозрачной (сравнивали с контролем 

среды) и роста не отмечалось, свидетельствовало о том, что ее 

содержимоеоказывало бактерицидное действие. Если же отмечался обильный 

рост в виде осадка (сравнивали с контролем роста микроорганизма) то 

рассматривали это как отсутствие влияния на рост исследуемых 

микроорганизмов. Разведение, в котором отмечался скудный рост данных 

бактерий, считали СИК (субингибиторная концентрация). 

Полученные в ходе исследования данные свидетельствуют о 

незначительной биотоксичности УДЧ меди в отношении представителей родов 

Lactobacillus (в концентрации от 30 мкг/мл до 15 мкг/мл) и Bifidobacterium              

(в концентрации 30 мкг/мл), при этом наиболее чувствительными оказались 

бактерии рода Lactobacillusв отношении которых концентрация 7,5 мкг/мл 

являлась субингибиторной. 

Относительно остальных микроорганизмов следует отметить, что все 

исследуемые соединения меди не оказывают бактерицидного или 

бактериостатического эффекта.  

В ходе проведенных исследований было установлено, что высокие 

концентрации УДЧ меди оказывают незначительный токсический эффект в 

отношении представителей рода Lactobacillus (рисунок 1) и Bifidobacterium, в 

то время как УДЧ оксида меди и макропрепарат CuO не оказывают негативного 

влияния на исследуемые штаммы микроорганизмов, что на наш взгляд связано 

с низким уровнем диссоциации молекул исследуемых соединений.  
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Вторым этапом исследования биотоксичности УДЧ и оксида меди в 

отношении представителей нормофлоры и пробиотических штаммов являлось 

изучение с использование метода агаровых лунок. 

В ходе проведенного исследования нами были получены результаты, 

подтверждающие данные исследования методом серийных разведений. При 

этом как и в первом случае, данные свидетельствуют о незначительной 

биотоксичности УДЧ меди в отношении представителей родов Lactobacillus и 

Bifidobacterium (таблица 5). 

Одним из критериев оценки биотоксичности является изучение 

биоаккумулирующей способности микроорганизмами исследуемых металлов, 

так как данный механизм относится к механизмам защиты от негативного 

влияния избыточного содержания ксенобиотика в субстрате (Пешков, С. А. 

2015). 

Таблица 5 - Результаты биотестирования оцениваемых препаратов на 

модели нормофлоры кишечника птицы и пробиотических штаммов 

микроорганизмовна основании зон подавления роста, мм. 

Микроорганизм Концентрация, мкг/мл 

УДЧ меди 

30 15 7,5 3,75 1,875 0,938 

Lactobacillus 12,11,3 8,41,1 – – – – 

Enterococcus – – – – – – 

Enterobacterium – – – – – – 

B. subtilis10641 – – – – – – 

Bifidobacterium 7,50,9 – – – – – 

 УДЧ оксида меди 

30 15 7,5 3,75 1,875 0,938 

Lactobacillus – – – – – – 

Enterococcus – – – – – – 

Enterobacterium – – – – – – 

B. subtilis10641 – – – – – – 

Bifidobacterium – – – – – – 

 Оксид меди 

30 15 7,5 3,75 1,875 0,938 

Lactobacillus – – – – – – 
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Enterococcus – – – – – – 

Enterobacterium – – – – – – 

B. subtilis10641 – – – – – – 

Bifidobacterium – – – – – – 

«–» - отсутствие зон подавления роста 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Результаты биотесирования УДЧ меди на бактерии рода 

Lactobacillus 

С этой целью нами был проведен эксперимент по изучению 

биоаккумуляции ионов меди из питательного субстрата, содержащего 

наночастицы меди, которые в первых двух экспериментах оказали на 

Lactobacillus и Bifidobacterium бактерицидный эффект.  

Анализируя данные, представленные на рисунке 2, можно констатировать 

общность всех проведенных исследований, так как и в первых сериях 

эксперимента наиболее чувствительными в отношении наночастиц меди 

оказались представители родов Lactobacillusи Bifidobacterium с самыми 

низкими значениями биоаккумулирующей способности и составили 3,1 % и 8,2 

%, соответственно. 
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Рисунок 2 – Биоаккумуляция меди из субстрата содержащего УДЧ меди 

 

Обобщая и интерпретируя полученные результаты исследования можно 

сделать следующие выводы. Применение УДЧ в качестве компонента кормовой 

добавки в небольших концентрациях не оказывает негативного влияния не 

только на входящие в их состав пробиотические штаммыBacillussubtilis, но и на 

основных представителей нормофлоры (Lactobacillus, Enterococcus, 

Bifidobacterium и Enterobacterium) кишечника цыплят, при этом позитивный 

эффект воздействия УДЧ меди напрямую связан с низким уровнем 

диссоциации УДЧ, так как биологически активные ионы будут выделяться 

значительно медленнее, тем самым создавая пролонгированный эффект 

воздействия. 
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2.3 Результаты экспериментальных исследований на цыплятах-

бройлерах 

2.3.1 Результаты I эксперимента на птице 

 

2.3.1.1 Условия содержания и кормления цыплят-бройлеров 

 

 

На протяжении исследования цыплята контрольной и опытных групп 

содержались в одинаковых условиях. Комбикорма приготавливались с учетом 

рекомендаций ВНИТИПа (Фисинин В. И. и др., 2009). 

 Стартовый рацион был приготовлен на основе кукурузно-пшеничной 

кормосмеси, с количеством обменной энергии 12,9 МДж/кг и уровнем протеина 

21,87 %. По истечении 2-х недель основного учетного периода птица была 

переведена на ростовой рацион (пшенично-ячменно-кукурузный тип) с 

количеством обменной энергии 13,28 МДж/кг и уровнем протеина 21,00 % 

(таблица 7). 

Балансирование рационов по минеральному составу осуществлялось с 

помощью монокальция фосфата, поваренной соли и минерального комплекса. 

В качестве источника витаминов дополнительно использовали комплексный 

витаминный премикс. Сохранность птицы в контрольной и опытных группах 

составляла 100 %. 

Приготовление опытных образцов комбикорма проводилось с помощью 

ступенчатого смешивания. Расчет состава рационов проводился в соответствии 

с химическим анализом компонентов, при этом учитывались основные 

питательные вещества и концентрация химических элементов в корме и их 

соотношение.  
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Таблица 6 - Состав и питательность стартового комбикорма, г/кг 

Показатель 
Масса 

вещества 
Показатель 

Масса 

вещества 

Состав комбикорма: 

пшеница 

кукуруза 

шрот подсолнечный 

шрот соевый 

жмых подсолнечный 

масло подсолнечное 

премикс вит./мин. 

соль поваренная 

монокальций фосфат 

известняковая мука 

DL-метионин 98,5 % 

монохлоргидрат лизина 98 % 

сода пищевая 

 

В комбикорме содержится: 

обменной энергии, МДж 

сырого протеина, % 

сырого жира, % 

сырой клетчатки, % 

лизина, % 

аргинина, % 

метионина, % 

метионина+цистина, % 

треонина, % 

триптофана, % 

валина, % 

 

187 

400 

100 

150 

48 

50 

30 

3 

12 

13 

1,0 

4,7 

1,3 

 

 

12,9 

21,87 

6,63 

3,9 

1,26 

1,17 

0,48 

0,8 

0,81 

0,23 

0,82 

кальция, %  

фосфора, % 

фосфора усвояемого, % 

калия, % 

магния, % 

серы, % 

натрия, % 

железа, мг 

меди, мг 

цинка, мг 

марганца, мг 

кобальта, мг 

йода, мг 

витаминов: 

А, тыс МЕ 

Д3, тыс МЕ 

В1, мг 

В2, мг 

В3, мг 

В4, мг 

В5, мг 

В6, мг 

В12, мг 

Вс, мг 

Н, мг 

0,97 

0,67 

0,45 

0,66 

0,15 

0,11 

0,20 

25,71 

2,42 

67,13 

94,29 

0,8 

0,67 

 

11,56 

3,20 

2,14 

7,40 

9,50 

489,00 

33,50 

3,50 

0,024 

0,430 

0,07 

 

Анализ поедаемости корма подопытной птицей показал, что изменение 

процентного соотношения компонентов рациона и дополнительное введение 

УДЧ, таких как Cu и CuO в рацион подопытной птице, оказал влияние на 

потребление корма (таблица 8). 
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Таблица 7 - Состав и питательность ростового комбикорма, г/кг 

Показатель 
Масса 

вещества 
Показатель 

Масса 

вещества 

Состав комбикорма: 

пшеница 

ячмень 

кукуруза 

шрот подсолнечный 

шрот соевый 

масло подсолнечное 

премикс вит./мин. 

соль поваренная 

монокальций фосфат 

известняковая мука 

DL-метионин 98,5 % 

монохлоргидрат лизина 98 % 

сода пищевая 

 

В комбикорме содержится: 

обменной энергии, МДж 

сырого протеина, % 

сырого жира, % 

сырой клетчатки, % 

лизина, % 

аргинина, % 

метионина, % 

метионина+цистина, % 

треонина, % 

триптофана, % 

валина, % 

 

374 

150 

150 

70 

140 

50 

30 

3 

12 

13 

1,6 

5 

1,4 

 

 

13,28 

21,0 

2,6 

2,9 

1,21 

1,00 

0,47 

0,77 

0,79 

0,22 

0,80 

кальция, %  

фосфора, % 

фосфора усвояемого, % 

калия, % 

магния, % 

серы, % 

натрия, % 

железа, мг 

меди, мг 

цинка, мг 

марганца, мг 

кобальта, мг 

йода, мг 

витаминов: 

А, тыс. МЕ 

Д3, тыс. МЕ 

В1, мг 

В2, мг 

В3, мг 

В4, мг 

В5, мг 

В6, мг 

В12, мг 

Вс, мг 

Н, мг 

0,94 

0,66 

0,44 

0,64 

0,16 

0,08 

0,19 

24,52 

3,63 

66,87 

90,38 

0,81 

0,61 

 

10,55 

2,830 

1,28 

6,37 

9,71 

468,00 

22,40 

3,30 

0,021 

0,49 

0,04 

 

Таблица 8 – Потребление корма цыплятами-бройлерами по периодам 

выращивания 

Группа Значения потребления, г/гол Затраты корма 

на 1 кг прироста 

живой массы, кг 

Процент от 

контроля рацион за весь 

период стартовый ростовой 

Контроль 1093 2002 3095 1,93 100 

I опытная  990 2019 3009 1,85 95,9 

II опытная 856 1754 2610 1,91 98,9 

Расчет затрат корма на 1 кг прироста живой массы показал, что 

дополнительное введение УДЧ меди в рацион I опытной группы, снизил 
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затраты корма на 4,1 %, а УДЧ оксида меди во II опытной -  на 1,04 %, в 

сравнении с контролем. 

 

2.3.1.2 Рост и развитие подопытных цыплят-бройлеров 

 

Дополнительное введение УДЧ меди и оксида меди в рацион опытным 

группам, сопровождалось изменениями динамики роста цыплят-бройлеров. 

При введение в рацион УДЧ после первой недели основного учетного 

периода наблюдалось достоверное повышение живой массы в I и II опытных 

группах на 12,3 % (Р≤0,01). К концу второй недели эксперимента величина 

живой массы в I опытной группе также достоверно превосходила параметры 

контроля на  8,58 % (Р≤0,01), во II опытной группе живая масса превысила 

контроль  на 11,8 %, однако изменения были недостоверными. В конце всего 

экспериментального исследования живая масса в I опытной группе достоверно 

превысила контрольную группу, во II опытной группе, напротив, наблюдалось 

достоверное его снижение. 

Установлено, что за первую неделю эксперимента птица I опытной 

группы превосходила сверстников контрольной группы по уровню приростов 

живой массы на 7,1 % (р≤0,01), II опытной - на 21,6 % (р≤0,01) (таблица 9 ).  

За вторую неделю эксперимента наблюдалось достоверное превышение 

прироста живой массы птицы в I опытной группе на 13,6 % (р≤0,05), 

относительно контроля. К концу экспериментальных исследований в опытных 

группах наблюдалось достоверное повышение прироста живой массы в I 

опытной группе на 7,3 % (р≤0,05) и снижение во II на 17,2 % (р≤0,001), 

относительно контроля. 

 

 



65 

 

Таблица  9 – Динамика абсолютных приростов живой массы подопытных 

цыплят по периодам, г/гол 

 

 Неделя 

учетного 

периода 

группа   

контрольная I опытная II опытная 

1 178,7±18,4 192,3±17,8** 228,0±9,7* 

2 303,3±39,1 351,0±39,9* 341,7±19,3 

3 466,7±96,6 479,7±83,4 451,0±32,3 

4 656,7±107,0 699,7±103,4 349,3±44,0*** 

1-4 1605,4±122,0 1 722,7±133,4 1370,0±74,0* 
Примечание: *- р≤0,05, **- р≤0,01 

 

Таким образом, результаты I эксперимента на цыплятах-бройлерах 

продемонстрировали различное продуктивное действие оцениваемых УДЧ. 

Однако, следует отметить, что дополнительное введение УДЧ меди в рацион 

цыплят-бройлеров сопровождается повышение интенсивности роста птицы в  

сравнении с группой, получавшая УДЧ CuO. Результаты наших дальнейших 

исследований обосновали различие эффектов сравниваемых препаратов. 

 

 

2.3.1.3 Переваримость питательных веществ корма птицей 

 

Как следует из полученных данных введение в рацион УДЧ меди и 

оксида меди сопровождалось изменениями в  переваримости питательных 

веществ корма (таблица 10).  

При содержании цыплят-бройлеров на стартовом рационе, наблюдалось 

повышение переваримости питательных веществ кормов в опытных группах. 

Дополнительное введение в рацион цыплятам-бройлерам УДЧ меди, 

способствовало повышению переваримости органического вещества стартового 

комбикорма в I опытной группе на 4,8 % (р≤0,05), во II - на 3,83 % (р≤0,05), 



66 

 

соответственно. Пероральный прием УДЧ меди в составе стартового 

комбикорма, сопровождался увеличением переваримости сырого жира и 

сырого протеина в I опытной группе на величину 2,9 % (р≤0,01)  и   6,76 % 

(р≤0,05), соответственно.   

Таблица 10 - Коэффициенты переваримости питательных веществ корма 

подопытной птицей, %   

 

Группа  

Органическое 

вещество 
Сырой жир 

Сырой 

протеин 

Углеводы,  

в среднем 

Стартовый комбикорм 

Контрольная 75,4±1,3 84,1±0,9 85,5±0,8 71,1±1,57 

Ι опытная 79,2±1,1* 81,7±1,2** 86,7±0,84* 76,4±1,5* 

ΙΙ опытная 78,4±0,8* 90,2±0,4*** 87,8±0,46* 74,1±0,98* 

 Ростовой комбикорм 

Контрольная 77,0±1,7 54,9±3,3 85,6±1,1 75,3±1,8 

Ι опытная 76,6±1,5 61,6±2,5* 84,9±0,9 74,6±1,6 

ΙΙ опытная 76,5±2,4 58,4±4,2 84,2±1,6 74,8±2,5 

Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01; ** - Р≤0,001 

Достоверные изменения в опытных группах наблюдались по 

переваримости углеводов. Так в I опытной группе отмечалось повышение на 

6,9 % (р≤0,05) и во II опытной группе - на 4,1 % (р≤0,05), относительно 

контроля. В экспериментальный период, когда птица находилась на ростовом 

рационе наблюдалось достоверное повышение  переваримости только сырого 

жира в I опытной группе - на 10,9 % (р≤0,05), относительно контрольной 

группы.  

Дополнительное включение в ростовой комбикорм исследуемой птице 

УДЧ меди и оксида меди не привело к достоверным изменениям по всем 
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коэффициентам переваримости питательных веществ корма, за исключением 

коэффициента переваримости сырого жира в I опытной группе - достоверное 

его повышение, относительно контроля на 10,9 % (р≤0,05). 

Таким образом, исходя из всего вышеизложенного, можно заключить, что 

скармливание подопытной птице УДЧ меди,  положительно сказывается  на 

степени переваримости питательных веществ, только на начальном этапе 

скармливания, затем эффективность снижается.  

 

2.3.1.4. Мясная продуктивность подопытной птицы 

2.3.1.4.1 Убойные качества и морфологический состав тела цыплят-

бройлеров 

 

Мясная продуктивность цыплят-бройлеров зависит во многом не только 

от живой массы, но и от целого ряда качественных характеристик мяса и 

субпродуктов.  

Задачей исследования было изучить мясную продуктивность подопытной 

птицы при дополнительном  включении в рацион УДЧ меди и оксида меди 

(таблица 11).  

Таблица  11 - Результаты контрольного убоя подопытной птицы 

Показатель 

Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Предубойная живая 

масса 
1 780,0±4,45 1 804,7±133,44 1 544,7±13,97 а b 

Полупотрошеная тушка 1 564,7±4,89 1 596,0±126,44 1 335,3±13,78 а b 

Потрошеная тушка 1 264,7±4,61 1 269,3±90,34 1 064,0±17,47 а b 

Мышечная ткань 781,7±4,85 815,0±81,40 674,4±24,08 а b 

Съедобная часть 1 213,5±4,89 1 255,9±121,43 1 076,8±10,85 а b 

Несъедобная часть 493,9±0,99 489,0±8,85 433,3±16,64а b 

Съедобная часть / 

несъедобная часть 
2,4±0,16 2,6±0,25 2,5±0,12 

Убойный выход 70,9±1,31 70,4±0,86 68,9±0,72 аb 
Примечание:  

a – p≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 

b– p≤0,05 при сравнении Ι и ΙΙ опытных групп. 
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На убойные качества цыплят-бройлеров,дополнительное включение УДЧ 

меди оказало ростостимулирующий эффект. Так, величина предубойной живой 

массы в I опытной группе (1804,7 г.), превысила контроль  на 1,4 %, во                         

II опытной группе достоверно снизилась на 13,2 % (р<0,05), по отношению к 

контролю и на 14,4 % (р<0,05), относительно I опытной группы. 

Данные контрольного убоя цыплят-бройлеров показали, что масса 

потрошеных тушек во II опытной группе достоверно ниже, чем в контрольной 

группе на 14,7 % (р<0,05), в I группе достоверно превышает II опытную группу 

на 18,1 % (р<0,05).Масса мышечной ткани во II опытной группе в 1,2 раза 

(р<0,05) достоверна ниже, относительно контроля и I опытной группы.  

Данный факт наглядно указывает на то, что дополнительное включение 

ультродисперсных частиц меди и оксида меди непосредственно может 

повлиять на мясную продуктивность птицы. Анализируя результаты 

контрольного убоя подопытной птицы,  представленные в таблице, следует 

акцентировать внимание на том, что цыплята-бройлеры I опытной группы  

обладали наилучшими мясными и убойными качествами. В связи с этим 

следует отметить, что дополнительное введение УДЧ оксида меди в рацион 

подопытной птице  является не целесообразным. 

 

 

 

2.3.1.4.2 Состав и содержание химических веществ в теле 

подопытных цыплят-бройлеров 

 

 

В наших опытах были использованы общепринятые принципы 

разделения тела птицы на ткани и органы, что позволило выделить из всей 

совокупности живого тела, следующие составляющие: мышечная ткань, 

внутренний жир, внутренние органы, желудочно-кишечный тракт, 

совокупность костной и центральной нервной систем, перо, кожа. 
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Исследования данных частей по химическому составу позволили 

получить достаточно объективные данные по составу пустого тела подопытных 

бройлеров (таблица 12). 

Анализируя полученные данные, можно отметить, что увеличение 

обменной энергии в рационе приводит к увеличению протеина на 1,99 %, на 

фоне достоверного повышения количества сухого вещества и 

жира на 3,3 % (p≤0,05) и 7,9 % (p≤0,01), относительно особей контрольной 

группы. 

Таблица 12 - Химический состав пустого тела подопытных цыплят-

бройлеров, %. 

    

Группа 

Сухое 

вещество Протеин Жир Зола 

Начало опыта 

- 26,2±0,07 18,8±0,06 5,1±0,01 2,3±0,03 

Конец опыта 

Контроль 32,1±0,19 19,7±0,12 9,3±0,10 3,1±0,10 

I 

опытная 

 33,2±0,16 a 20,1±0,11 10,1±0,10 a 3,0±0,13 

II 

опытная 

 32,4±0,32 b 19,8±0,06 9,9±0,34 2,8±0,08 a 
Примечание:  

a – p≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 

b– p≤0,05 при сравнении Ι и ΙΙ опытных групп. 

 

Во II опытной группе наблюдалась аналогичная картина: происходило 

увеличение количества сухого протеина на 0,5 % на фоне небольшого 

увеличения содержания сухого вещества на 0,93 %, относительно контрольной 

группы, и достоверное снижение последнего на 2,41 % (p≤0,05), относительно   

I опытной. Содержание сухогожира на 6,1 % повышено относительно контроля, 

однако относительно I опытной группы произошло его понижение на 1,98 %, 
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однако изменения были недостоверными. Количество золы достоверно 

снижено во II опытной группе на 9,68 % (p≤0,05). 

По содержанию химических веществ в теле подопытных цыплят-

бройлеров в абсолютных величинах наблюдается достоверное повышение в I 

опытной группе сухого протеина и жира в 1,1 раза (p≤0,05), соответственно, 

относительно контрольной группы, на фоне достоверного повышения сухого 

вещества на 5,79 % (p≤0,05) (таблица 13).  

Во II опытной группе наблюдалась противоположная тенденция: 

достоверное снижение сухого протеина - на 17,6 % (p≤0,05), жира - на 18,3 % 

(p≤0,05) и количества минеральных веществ - на 21,8 % (p≤0,05), относительно 

Iопытной группы, на фоне достоверного снижения сухого вещества на 18,2 % 

(p≤0,05).  

Таблица 13 - Содержание химических веществ в пустом теле подопытных 

цыплят-бройлеров, г/гол. 

 

Группа 

Сухое 

вещество Протеин Жир Зола 

Начало опыта 

- 39,1±1,03 28,1±0,77 7,5±0,21 3,4±0,06 

Конец опыта 

Контроль 529,2±37,18 325,3±24,14 153,5±11,04 50,5±2,15 

I 

опытная 

 561,7±36,75а 340,3±22,08а 171,4±13,40а 50,0±1,41 

II 

опытная 

 459,6±5,05 b 280,4±1,94 b 140,1±4,60 b 39,1±1,40 b 
Примечание:  

a – p≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 

b– p≤0,05 при сравнении Ι и ΙΙ опытных групп. 

 

Вместе с тем, как следует из результатов исследования, дополнительное 

включание в рацион УДЧ меди и оксида меди 
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привело к перестройке обмена веществ, на что может указывать и динамика 

насыщенности энергией тела бройлеров (таблица 14). 

Таблица 14 – Концентрация энергии в теле подопытных цыплят-

бройлеров, МДж/кг СВ 

 

Период опыта Группа 

Контроль  I опытная II опытная 

Начало 24,8±0,04 

Окончание 26,2±0,07 26,6±0,15а 26,7±0,14а 
Примечание:  

a – p≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп. 

 

В конце опыта концентрация энергии в теле цыплят I опытной группы 

быловыше на 1,5 % (p≤0,05) и 1,87% (p≤0,05), соответственно, относительно 

контрольной группы. 

 

2.3.1.4.3 Конверсия протеина и энергии из корма в тело подопытных 

бройлеров 

В процессе планирования и проведения исследований одним из основных 

методов оценки влияния уровня обменной энергии на организм подопытной 

птицы являлось изучение трансформации обмена энергии в живом теле. 

Методикой исследования было предусмотрено проведение двух 

контрольных убоев подопытной птицы. Как было показано выше, в ходе 

убояптицы, в конце эксперимента, нами была получена информация о влиянии 

различного уровня обменной энергии на химический состав 

тела цыплят-бройлеров. Эти данные при сопоставлении с результатами убоя 

птицы позволили нам получить сведения о трансформации энергии и протеина 

корма в тело подопытных бройлеров за учетный период (таблица 15). 

Использование УДЧ меди сопровождалось  увеличением содержания 

протеина и энергии в приросте массы тела цыплят на 4,8 % (Р≤0,05) и 7,66 %, 

соответственно, относительно контроля. Повышение величины конверсии 
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протеина и энергии корма отмечалось на 7,57 % (Р≤0,05) и  на 9,24 %, по 

сравнению с контрольной группой. 

Таблица 15 - Трансформация энергии и протеина корма в тело 

подопытных бройлеров за учетный период 

Показатель 

Группа 

Контроль 

I опытная 

 

II опытная 

 

Отложилось 

Протеин, г 297,17±24,14 312,21±22,08 а 252,29±1,94 а b 

Энергия, МДж 12,90±1,01 13,97±1,06 11,29±0,17 аb 

Коэффициент конверсии,% 

Протеин 45,06±3,66 48,75±3,45 а 39,39±0,30 аb 

Энергия 32,82±2,57 36,16±2,74 29,23±0,43 аb 
Примечание:  

a – p≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 

b – p≤0,05 при сравнении Ι и ΙΙ опытных групп. 

 

Дополнительное включение УДЧ оксида меди сопровождалось 

достоверным снижением уровня протеина и энергии в приросте массы тела 

цыплят на 15,1 % (Р≤0,05)  и на 12,5 % (Р≤0,05), относительно контроля. 

Данная картина наблюдалась на фоне достоверного снижения конверсии 

протеина и энергии корма на 12,6 % (Р≤0,05) и на 10,9 % (Р≤0,05), 

относительно контрольной группы.  

 

2.3.1.4.4 Влияние УДЧ меди и оксида меди на эффективность 

межуточного обмена 

 

Эффективность межуточного обмена зависит от состава рациона, и 

можно прийти к предположению, что сбалансированность кормления 

исчерпывающе может быть описана степенью приближения состава 

поступивших веществ корма к желательному составу метаболитов через 

введение коэффициента соответствия. 
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При анализе общей эффективности межуточного обмена мы 

основывались на показателях обменной энергии сверхподдержания (таблица 

16). 

Таблица 16 – Особенности межуточного обмена в организме цыплят-

бройлеров за период опыта 

Показатель 

Группа 

Контроль 
I опытная 

 

II опытная 

 

Обменная энергия  

сверхподдержания,  

МДж/гол 

29,56 28,58 23,50 

Чистая энергия  

продукции,  

МДж/гол 

13,86 14,94 12,26 

Коэффициент полезного 

использования 

обменной энергии 

0,47 0,52 0,52 

Уровень питания 1,74 1,81 1,50 

Концентрация обменной 

энергии, МДж/кг СВ 
13,3 13,5 13,4 

Коэффициент 

соответствия 
0,035 0,039 0,039 

Энергопротеиновое 

отношение 
0,26 0,25 0,25 

 

По полученным данным, синтез продукции и его эффективность являлась 

достаточно подвижным показателем. В частности, с увеличением концентрации 

обменной энергии в рационе увеличивался коэффициент полезного 

использования обменной энергии с 0,47 до 0,52 и концентрации обменной 

энергии – с 13,3 до 13,5, повысился с 0,035 до 0,039. Данное обстоятельство 

свидетельствует о несоответствии всасывающихся метаболитов потребностям 

организма. Величина уровня питания составила в I опытной группе 1,81, что на 

3,87 % больше, чем в контрольной, во II опытной группе уровень питания 

снизился на 13,8 %, относительно контрольной группы. 
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Для определения трансформации энергии в теле птицы был проведен 

анализ обмена энергии в организме цыплят-бройлеров. Как показали 

исследования, в теле птицы I опытной группы за опыт отложилось 8,24 

МДж/гол чистой энергии, что составило 27,85 % от объема валовой энергии, 

поступившей с кормом за этот период (таблица 17). 

Таблица 17 - Баланс энергии в организме подопытных бройлеров 

 за эксперимент 

Группа 

Валовая 

энергия 

корма  

(ВЭ), 

МДж/го

л 

Потери 

энергии  

с пометом,  

% от ВЭ 

Обменная 

энергия,  

МДж/гол 

Потери 

энергии с  

теплопрод

укцией, 

 % от ВЭ 

Чистая энергия 

прироста 

МДж/ 

гол 

% от 

ВЭ 

Контроль 55,27 28,90 39,30 46,02 7,98 25,1 

I опытная 53,64 27,98 38,63 44,17 8,24 27,9 

II 

опытная 
46,52 28,11 33,45 42,97 8,15 28,9 

 

Таким образом, снижение потерь энергии с теплом на фоне повышения 

КПИ ОЭ и повышения коэффициента соответствия, свидетельствует о 

нерациональном использовании энергии для синтеза тканей в группе, 

дополнительно, получавшая УДЧ меди, что предопределило депонирование 

энергии в виде жира. 

2.3.1.5 Обмен химических элементов в организме подопытных 

бройлеров 

 

Дополнительное включение в рацион цыплятам-бройлерам УДЧ меди и 

оксида меди повлияло и на величину пула химических элементов в организме 

подопытных цыплят-бройлеров (таблица 18, рисунок 3).  

Таблица 18 – Величина пула химических элементов в организме птицы 

Элемент 

Группа 

Контроль I опытная II опытная 
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Эссенциальные и условно-эссенциальные микроэлементы, мг/гол 

As 0,003±0,0007 0,002±0,0004 0,002±0,0001 

Co 0,033±0,009 0,032±0,005 0,022±0,003 

Cr 1,70±1,35 0,9±0,008 а 0,12±0,009 а 

Cu 0,59±0,12 0,65±0,05 а 0,44±0,014 

Fe 48,23±14,07 19,02±0,41 а 21,82±0,10 а 

I 0,53±0,06 0,4±0,007 а 0,33±0,002а 

Li 0,003±0,001 0,01±0,003 а 0,002±0,0001 

Mn 1,05±0,24 0,69±0,08 0,65±0,056 

Ni 0,69±0,18 0,74±0,12 0,49±0,064 

Se 0,12±0,007 0,11±0,01 0,11±0,009 

Si 3,61±0,84 4,81±1,42 4,52±0,47 

V 0,006±0,006 0,000±0,0005 а 0,001±0,0002 

Zn 34,02±4,52 36,1±3,91 26,05±1,34 

Макроэлементы, г/гол 

Ca 23,03±8,80 21,9±4,67 14,6±2,95 аb 

K 3,92±0,28 4,07±0,39 3,08±0,13 b 

Mg 0,61±0,07 0,62±0,09 0,45±0,03 а 

Na 1,28±0,08 1,39±0,09 1,03±0,03 

P 8,98±1,85 9,15±1,44 6,52±0,6 а b 

  Токсические элементы, мг/гол 

Al 1,67±0,09 0,43±0,0850 а 0,54±0,04 а 

Cd 0,001±0,0001 0,001±0,0001 0,001±0,0001 

Hg 0,001±0,0002 0,0001±0,0000 а 0,0001±0,0005 а 

Pb 0,02±0,005 0,014±0,0020 0,015±0,0003 

Sn 0,012±0,004 0,017±0,0024 0,04±0,03 b 

Sr 8,18±2,52 5,87±2,04 а 12,7±1,01 а b 
           Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
b - р≤0,05 при сравнении I и II опытных групп. 

 

Так, в организме цыплят I опытной группы наблюдалось достоверное 

снижение общего содержания эссенциальных и условно-эссенциальных 

микроэлементов., в том числе Cr  ˗ в 1,9 раза (р≤0,05), Fe  ˗ в 2,5 раза (р≤0,05),             

I  ˗  в 1,3 раза (р≤0,05), V ˗ в 6,0 раз (р≤0,05), относительно контрольной группы.  

Также наблюдается снижения таких элементов, как мышьяк, кобальт, 

медь, марганец, селен, однако изменения были недостоверными. Помимо 



76 

 

снижения, происходит и достоверное повышение лития - в 3,3 раза (р≤0,05), 

меди на            10,1 % (р≤0,05),  никеля на 6,8 %, кремния на 24,9 % и цинка на 

5,8 %, по отношению к контролю, однако изменения были недостоверными.  

Во второй опытной группе, дополнительное включение в рацион 

цыплятам-бройлерам УДЧ оксида меди привело к достоверному снижению 

хрома на 14,2% (р≤0,05), железа в 2,2 раза (р≤0,05) и йода в 1,6 раза (р≤0,05), 

относительно контрольной группы. Однако, следует отметить тот факт, что по 

всем остальным элементам, также наблюдается снижение общего пула 

эссенциальных и условно-эссенциальных микроэлементов, но изменения были 

недостоверными. 

 

 
 

Рисунок 3 – Разница по величине пулов макро- и микроэлементов в 

тканях тела подопытных бройлеров I опытной группы относительно контроля  
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Рисунок 4 - Разница по величине пулов макро- и микроэлементов в 

тканях тела подопытных бройлеров II опытной группы относительно контроля  

 

 
 

Рисунок 5 - Разница по величине пулов макро- и микроэлементов в 

тканях тела подопытных бройлеров I опытной группы относительно II опытной 

группы.  

 

В организме цыплят II опытной группе происходит достоверное 

снижение пула кальция, магния и фосфора - в 1,6 раза; в 1,4 и в 1,5 раза 

(р≤0,05), соответственно, по отношению к контролю. При сравнении опытных 

групп между собой, следует отметить, что во II опытной относительно первой  
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группы происходит достоверное снижение Ca ˗ в 1,5 раза (р≤0,05), K ˗ в 1,3 раза 

(р≤0,05) и P ˗ в 1,4 раза (р≤0,05).    

Введение УДЧ меди в рацион подопытной птице привело к достоверному 

снижению Al ˗ в 3,9  (р≤0,05), Hg ˗ в 10 раз (р≤0,05) и Sr ˗ в 1,5 раза (р≤0,05), 

относительно контроля, во II опытной группе наблюдается достоверное 

снижение Al ˗ в 3,1 раза (р≤0,05), Hg ˗ в 10 раз (р≤0,05), но наблюдается 

достоверное повышение Sr ˗ в 1,6 раза (р≤0,05), по отношению к контрольной 

группе. При сравнении опытных групп между собой, следует отметить тот 

факт, что пул Sn и Sr во второй группе превышает аналогичный показатель 

первой опытной в 2,4 раза (р≤0,05) и  2,2 раза (р≤0,05), соответственно. 

Таким образом, дача цыплятам-бройлерам УДЧ меди и оксида меди 

сопровождается изменениями в обмене химических элементов. Однако следует 

отметить, что скармливание УДЧ оксида меди приводит к накоплению таких 

токсичных элементов, как олово и стронций и к наибольшему выведению из 

организма отдельных эссенциальных микроэлементов и макроэлементов, в 

сравнении с группой, получавшей УДЧ меди. 

 

 

2.3.1.6 Резюме по итогам I эксперимента 
 

 

Подводя итог выполненным исследованиям мы отмечали ряд 

биологических особенностей действия оцениваемых препаратов: 

Скармливание УДЧ меди сопровождалось повышением интенсивности 

роста цыплят-бройлеров относительно контроля, и относительно II  опытной 

группы. 

Дополнительное включение в рацион УДЧ меди,  положительно 

сказывается  на степени переваримости питательных веществ:  повышению 

переваримости органического вещества стартового комбикорма на 4,8 % 

(р≤0,05), переваримости сырого жира и сырого протеина на величину 2,9 % 
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(р≤0,01)  и   6,76 % (р≤0,05), соответственно и углеводов на 6,9%, относительно 

контрольной группы.  

Введение УДЧ меди в рацион привело к достоверному снижению пула в 

организме цыплят - Al ˗ в 3,9  (р≤0,05), Hg ˗ в 10 раз (р≤0,05) и Sr ˗ в 1,5 раза 

(р≤0,05), относительно контроля. Во II опытной группе наблюдается 

достоверное увеличение пула Sr и Sn. 

Обобщая полученный материал, мы разработали рабочую гипотезу, в 

соответствии с которой совместное использование в кормлении птицы 

препарата УДЧ меди и пробиотических штаммов: Bifidobacterium longum и 

Bacillus subtilis будет эффективным. 

 

 

2.3.2 Результаты II эксперимента на птице 

  

  2.3.2.1 Условия содержания и кормления цыплят-бройлеров 

 

 

Полноценность кормления зависит от многих факторов, в том числе: от 

правильно установленных потребностей животных в питательных веществах, 

количества нормируемых показателей, химического состава, питательности и 

качества кормов, а также от соответствия поступления питательных веществ  

потребностям животных, доступности и усвоения ими питательных веществ 

рациона. Доступность и усвояемость питательных веществ можно определить 

только непосредственно в экспериментах на животных и птице, а также с 

помощью комплексной оценки питательности кормов и рационов                        

(Русакова Е. А., 2013).  

На протяжении исследований цыплята контрольной и опытных групп 

содержались в одинаковых условиях. 

Кормление бройлеров осуществлялось комбикормами, разработанными 

по рекомендациям ВНИТИПа (Фисинин В. И. и др., 2009). Формирование 

стартового комбикорма осуществлялось на пшенично – кукурузной основе с 
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содержанием обменной энергии и сырого протеина 12,86 МДж/кг и 21,83 %, 

соответственно (таблица 19, 20). Ростовой рацион был приготовлен на основе 

пшенично-ячменно-кукурузной кормосмеси, с содержанием обменной энергии 

13,29 МДж/кг и сырого протеина 21,02 %. 

Балансирование рационов по витаминной питательности и минеральному 

составу осуществлялось с использованием комплексного витаминного 

премикса, поваренной соли, известняковой муки, монокальция фосфата и 

минерального премикса. Приготовление рационов осуществлялось с помощью 

ступенчатого смешивания. 

Таблица 19 - Состав и питательность стартового комбикорма, г/кг 

Показатель 
Масса 

вещества 
Показатель 

Масса 

вещества 

Состав комбикорма: 

пшеница 

кукуруза 

шрот подсолнечный 

шрот соевый 

жмых подсолнечный 

масло подсолнечное 

премикс вит./мин. 

соль поваренная 

монокальций фосфат 

известняковая мука 

DL-метионин 98,5 % 

монохлоргидрат лизина 98 % 

сода пищевая 

 

В комбикорме содержится: 

обменной энергии, МДж 

сырого протеина, % 

сырого жира, % 

сырой клетчатки, % 

лизина, % 

аргинина, % 

метионина, % 

метионина+цистина, % 

треонина, % 

триптофана, % 

валина, % 

 

187 

400 

100 

150 

48 

50 

30 

3 

12 

13 

1,0 

4,7 

1,3 

 

 

12,86 

21,83 

6,61 

3,88 

1,25 

1,15 

0,51 

0,82 

0,80 

0,22 

0,83 

кальция, %  

фосфора, % 

фосфора усвояемого, % 

калия, % 

магния, % 

серы, % 

натрия, % 

железа, мг 

меди, мг 

цинка, мг 

марганца, мг 

кобальта, мг 

йода, мг 

витаминов: 

А, тыс МЕ 

Д3, тыс МЕ 

В1, мг 

В2, мг 

В3, мг 

В4, мг 

В5, мг 

В6, мг 

В12, мг 

Вс, мг 

Н, мг 

0,96 

0,66 

0,44 

0,65 

0,16 

0,12 

0,21 

25,83 

2,44 

68.31 

96.74 

0,82 

0,68 

 

11,61 

3,22 

2,17 

7,38 

9,46 

487,26 

32.29 

3,31 

0,020 

0,454 

0,071 
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Таблица 20 -  Состав и питательность стартового комбикорма, г/кг 

Показатель 
Масса 

вещества 
Показатель 

Масса 

вещества 

Состав комбикорма: 

пшеница 

ячмень 

кукуруза 

шрот подсолнечный 

шрот соевый 

масло подсолнечное 

премикс вит./мин. 

соль поваренная 

монокальций фосфат 

известняковая мука 

DL-метионин 98,5 % 

монохлоргидрат лизина 98 % 

сода пищевая 

 

В комбикорме содержится: 

обменной энергии, МДж 

сырого протеина, % 

сырого жира, % 

сырой клетчатки, % 

лизина, % 

аргинина, % 

метионина, % 

метионина+цистина, % 

треонина, % 

триптофана, % 

валина, % 

 

374 

150 

150 

70 

140 

50 

30 

3 

12 

13 

1,6 

5 

1,4 

 

 

13,29 

21,02 

2,7 

3,0 

1,23 

1,00 

0,49 

0,78 

0,76 

0,24 

0,85 

кальция, %  

фосфора, % 

фосфора усвояемого, % 

калия, % 

магния, % 

серы, % 

натрия, % 

железа, мг 

меди, мг 

цинка, мг 

марганца, мг 

кобальта, мг 

йода, мг 

витаминов: 

А, тыс. МЕ 

Д3, тыс. МЕ 

В1, мг 

В2, мг 

В3, мг 

В4, мг 

В5, мг 

В6, мг 

В12, мг 

Вс, мг 

Н, мг 

0,95 

0,68 

0,46 

0,62 

0,17 

0,077 

0,21 

23,88 

3,61 

67,21 

91,41 

0,83 

0,64 

 

10,61 

2,84 

1,26 

6,38 

9,76 

481,26 

23,62 

3,27 

0,023 

0,46 

0,037 

 

В целом, следует отметить оптимальность условий кормления и 

содержания птицы, что подтверждается в том числе 100 % сохранность цыплят. 

Исследование поедаемости корма опытной птицей выявило, что 

изменение рациона и дополнительное введение пробиотического препарата 

Соя-бифидум, снижает  затраты корма на 1 кг прироста живой массы в 

сравнении с контрольной группой на 0,78 %, однако следует отметить, что во II 

опытной группе дополнительно помимо пробиотика введение УДЧ Cu, 

способствует снижению затрат корма на 1,2 % (таблица 21).  
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Таблица 21 – Потребление корма цыплятами-бройлерами по периодам 

выращивания 

Группа Значения потребления, г/гол 

рацион за весь период 

     стартовый ростовой 

Контроль 1099 1996 3095 

I опытная  1138 2104 3242 

II опытная 1234 2253 3487 

 

Дальнейшие исследования позволили более детально охарактеризовать 

сравниваемые группы по продуктивности и особенностям обмена веществ. 

 

2.3.2.2 Рост и развитие подопытных цыплят-бройлеров 

 

 

Введение пробиотического штамма Bifidobacterium longum 

сопровождалось увеличением живой массы подопытной птицы. Так на 15 сутки 

живая масса в I опытной группе на 5,58 %превышала контроль, на 22 сутки - 

достоверное повышение на 8,3 % (р≤0,05), на 29 сутки - на 6,4 %, однако 

изменения были недостоверными, в конце эксперимента наблюдается 

недостоверное снижение относительно контрольной группы, что в процентном 

отношении составило 4,95%. 

Совместное введение УДЧ меди и пробиотического препарата Соя-

бифидум в рацион цыплятам-бройлерам сопровождалось увеличением живой 

массы на протяжении всего эксперимента. Достоверным увеличение живой 

массы наблюдалось во II опытной группе на 22 сутки экспериментального 

исследования - на 11,3 % (р≤0,05), на 29 сутки - на 7,55 % (р≤0,05) и в конце 

эксперимента на 11,4 % (р≤0,05), относительно контроля (рисунок 6). 
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Рисунок 6 – Динамика разницы по живой массе между контрольной и 

опытными группами 

Помимо динамики разницы по живой массе между контрольной и 

опытными группами, также были рассчитаны и еженедельные приросты живой 

массы цыплят-бройлеров (таблица 22). 

 

Таблица  22 – Динамика абсолютных прироста живой массы подопытных 

цыплят по периодам, г/гол 

Неделя 

учетного 

периода 

Группа 

Контроль I опытная II опытная 

1 184,0±17,6 201,7±18,5 192,0±9,7 

2 302,0±38,5 340,7±35,0 356,3±14,4 а 

3 469,3±89,1 487,0±86,6 496,0±14,0 

4 652,0±114,9 667,3±180,2 788,0±15,4 а 

1-4 1 607,3±114,9 1 696,7±180,2 1 832,3±15,4 а 
           Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                                     b - р≤0,05 при сравнении I и II опытных групп. 

 

 

Установлено, что в течение всего эксперимента дополнительное введение 

в рацион пробиотического препарата Соя-бифидум, способствует увеличению 

прироста живой массы. Так, на конец эксперимента в абсолютном значении это 
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составило 1696,7 г/гол, что на 5,27 % выше, чем в контрольной группе,одна все 

изменения были недостоверными. 

Совместное введение в рацион птице УДЧ меди и штамма Bifidobacterium 

longum сопровождалось достоверным увеличением прироста живой массы за 

вторую неделю опыта на 15,2 % (р≤0,05), за четвертую - на 17,3 % (р≤0,05), 

соответственно относительно контроля. За весь период эксперимента 

наблюдается достоверное превышение в приросте живой массы в 1,14 раза 

(р≤0,05), относительно контрольной группы. 

Выявленная динамика прироста живой массы цыплят-бройлеров в 

опытной группе наиболее красноречиво демонстрирует о влиянии 

дополнительного введения УДЧ меди и пробиотического препарата                     

Соя-бифидум.  

 

 

2.3.2.3 Переваримость питательных веществ корма птицей 
 

 

Исследования влияния УДЧ меди и пробиотического препарат Соя-

бифидум на переваримость питательных веществ, выявили целый ряд различий 

в эффективности использования корма (таблица 23). 

В стартовый период, совместное введение в рацион УДЧ меди и 

пробиотического препарата Соя-бифидум способствовало увеличению 

переваримости органического вещества на 4,3 % (р≤0,05), относительно 

контроля и на 3,5 %, относительно I опытной группы. Коэффициент 

переваримости сырого жира был увеличен на 4,48 % (р≤0,05) в I опытной 

группе и на 5,02 % (р≤0,05) во II опытной группе, относительно контроля. 

Переваримость углеводов во II опытной группе была достоверно выше на               

5,43 % (р≤0,05), относительно контроля и на 4,88 % (р≤0,05), относительно              

I опытной группы. 
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Таблица 23 – Коэффициенты переваримости питательных веществ корма, 

% 

Группа  

Органическое 

вещество 
Сырой жир 

Сырой 

протеин 

Углеводы,  

в среднем 

Стартовый комбикорм 

Контрольная 74,1±1,58 83,2±1,03 84,7±0,94 69,7±1,85 

Ι опытная 74,7±1,33 87,1±0,68 а 84,8±0,80 70,1±1,57 

ΙΙ опытная 77,4±1,06 а b 87,6±0,58 а 85,4±0,68 73,7±1,24 а b 

Ростовой комбикорм 

Контрольная 75,2±0,40 53,1±0,76 84,5±0,25 73,2±0,43 

Ι опытная 79,4±0,51 а 68,5±0,78 а 87,1±0,32 а 77,4±0,56 а 

ΙΙ опытная 82,3±0,25 а b 72,1±0,39 а b 86,2±0,19 а  81,5±0,26 а b 

 

 Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                   b - р≤0,05 при сравнении I и II опытных групп. 
 

В ростовой период переваримость органического вещества была выше  в I 

опытной группе на 5,29 % (р≤0,05) и во II группе на 8,63 % (р≤0,05), 

относительно контроля, и на 3,52 % (р≤0,05), относительно I опытной группы.  

Коэффициент переваримости сырого жира был увеличен на 22,5 % (р≤0,05) в           

I группе, на 26,4 % (р≤0,05) во II группе по сравнению с контрольной и на            

4,99 % (р≤0,05), относительно I опытной группы. 

Значения переваримости сырого протеина были достоверно выше в 

Iопытной группе на 2,99 % (р≤0,05) и во II опытной группе на 1,97 % (р≤0,05), 

соответственно, относительно контроля.Переваримость углеводов в сравнении 

с контролем была выше на 5,43 %  (р≤0,05) и на 10,2 % (р≤0,05), соответственно 

в I и во II опытных группах, относительно контроля. Таким образом в 

эксперименте показано изменение степени переваримости корма при 

совместном введении УДЧ меди и пробиотического препарата Соя-бифидум, 
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что могло быть следствием изменений в межуточном обмене веществ и 

энергии. 

 

 

2.3.2.4 Гематологические показатели крови подопытной птицы  

2.3.2.4.1 Морфологический состав крови 

 

 

Исследование морфологических показателей крови подопытной птицы 

показало отсутствие существенных изменений таких параметров, как смесь 

моноцитов, эозинофилов, базофилов и незрелых клеток крови, гранулоцитов, 

эритроцитов, гематокрита и среднего содержания гемаглобина в эритроцитах 

тносительно контрольной группы на протяжении всего эксперимента             

(таблица 24). 

Исследования крови выявило повышение содержания лейкоцитов в           

28-суточном возрасте в I опытной группе на 32,0 % (р≤0,05), во II опытной на 

34,0 % (р≤0,05). Это сопровождалось достоверным повышением концентрации 

лимфоцитов в I опытной группе на 58,0 % (р≤0,01), во II опытной на 62,0 % 

(р≤0,01). Дополнительное введение в рацион цыплятам-бройлерам 

пробиотического препарата и УДЧ меди, способствовало достоверному 

повышению уровня гемоглобина в I опытной группе на 37,3 % (р≤0,05), во II 

опытной группе на 45,0 % (р≤0,05), относительное контроля. В 42-суточном 

возрасте наблюдалась схожая картина, так в опытных группах уровень 

гемоглобина сопровождался его повышением на 22,1 % и на 24,3 %, 

соответственно, однако изменения были статистически недостоверными. 

Содержание тромбоцитов в крови птицы в 28-суточном возрасте достоверно 

превысил контроль на 24,2 % (р≤0,05), во II опытной группе уровень снизился 

на 13,3 %. Схожая картина наблюдалась в возрасте 42 суток, так в I опытной 

группе происходило снижение уровня тромбоцитов на 6,1 %, а во II опытной - 

на 20,6 %, относительно контроля, однако все изменения были 

недостоверными. 
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Таблица 24 - Морфологический состав крови подопытных цыплят 

Показатель Группа 
Возраст цыплят-бройлеров, сутки 

14 28 42 

Лейкоциты (WBC), 

109/л 

 

Контроль 

61,9±3,9 

59,23±2,43 77,53±3,70 

I опытная 78,77±3,74* 80,47±3,29 

II опытная 
79,53±5,87* 85,40±11,42 

Лимфоциты (Lym), 

109/л 

 

Контроль 

59,03±18,5 

46,53±2,14 73,63±3,35 

I опытная 73,77±3,30** 75,33±2,92 

II опытная 
75,43±0,85** 79,50±9,49 

Смесь моноцитов, 

эозинофилов, 

базофилов и 

незрелых клеток 

(MID), 109/л 

Контроль 

2,37±1,32 

1,77±0,68 2,67±0,21 

I опытная 3,30±0,25 3,33±0,32 

II опытная 
2,83±0,07 3,90±1,20 

Гранулоциты 

(GRAN), 109/л 

 

Контроль 

1,47±0,82 

1,73±0,32 1,19±0,14 

I опытная 1,70±0,20 1,80±0,47 

II опытная 
1,27±0,17 2,00±0,75 

Эритроциты 

(RBC), 1012/л 

 

Контроль 
1,81±0,52 

 

1,36±0,52 2,01±0,54 

I опытная 1,85±0,09 1,92±0,04 

II опытная 
1,89±0,03 2,00±0,20 

Гемоглобин (HGB), 

г/л 

 

Контроль 
99,8±16,15 

 

81,33±30,18 126,7±4,24 

I опытная 111,67±2,33* 126,67±5,93 

II опытная 
118,00±3,21* 130,33±13,09 

Гематокрит (HCT), 

% 

 

Контроль 
21,7±3,68 

 

17,00±6,32 24,50±1,41 

I опытная 23,63±0,65 25,07±1,15 

II опытная 
24,07±0,87 25,63±2,80 

Среднее 

содержание 

гемоглобина в 

эритроците (MCH), 

пг 

Контроль 59,6±2,73 

 

60,27±2,10 62,49±3,23 

I опытная 60,43±1,60 63,23±1,62 

II опытная 
62,47±0,86 

65,00±0,25 

Тромбоциты (PLT), 

109/л 

 

Контроль 83,7±27,5 

 

47,65±22,14 74,87±11,39 

I опытная 109,00±29,82* 77,67±5,90 

II опытная 
71,67±7,31 65,67±6,36 

Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01; *** - Р≤0,001 
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2.3.2.4.2 Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров 

Анализ биохимических параметров крови в возрасте 28 суток показал 

снижение глюкозы в I опытной группе на 26,9 % и во II опытной в 2,0 раза 

(таблица 25).  

Таблица 25 - Биохимический состав крови подопытных цыплят-бройлеров 

 

Показатель Группа 
Возраст цыплят-бройлеров, сутки 

14 28 42 

Глюкоза, 

ммоль/л 

Контроль 12,2±1,23 

 

8,69±1,42 8,18±2,12 

I опытная 8,15±0,38 7,66±0,70 

II опытная 5,46±0,68 11,31±0,31 

Общий белок, 

г/л 

 

Контроль 
16,8±1,45 

 

32,37±2,12 34,53±0,62 

I опытная 31,89±0,41 40,40±0,59 

II опытная 
35,50±0,47 35,37±1,83 

Альбумин, г/л 

 

Контроль 16,5±2,08 

 

12,13±0,13 15,10±0,36 

I опытная 12,67±0,33 15,67±0,67 

II опытная 15,67±0,67 16,33±0,88 

Билирубин 

общий, 

мкмоль/л 

Контроль 21,8±0,41 

 

20,11±0,44 21,00±2,71 

I опытная 20,64±0,25 15,72±5,33 

II опытная 21,24±0,08 5,71±0,18*** 

Билирубин 

прямой, 

мкмоль/л 

Контроль 
0,9±0,12 

 

0,65±0,11 0,67±0,11 

I опытная 0,55±0,07 0,68±0,03 

II опытная 0,63±0,06 0,48±0,03 

Холестерин, 

ммоль/л 

 

Контроль 
4,8±0,32 

 

4,47±0,39 4,39±0,07 

I опытная 4,91±0,15 4,85±0,09 

II опытная 
4,59±0,43 4,67±0,53 

Триглицериды, 

ммоль/л 

 

Контроль 
0,99±0,41 

 

0,79±0,09 0,37±0,11 

I опытная 0,35±0,04 0,38±0,07 

II опытная 
0,28±0,01** 0,18±0,02* 

Мочевина, 

ммоль/л 

 

Контроль 
2,0±0,13 

 

1,82±0,11 1,42±0,05 

I опытная 1,70±0,06 1,30±0,06 

II опытная 
1,60±0,06 2,07±0,15 

Креатинин, 

мкмоль/л 

Контроль 20,0±2,32 15,31±3,82 17,23±1,64 

I опытная 17,17±1,27 16,97±0,79 

II опытная 17,40±1,27 15,67±0,56 
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Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01; *** - Р≤0,001 

В возрасте 42 суток в I опытной также наблюдалось снижение глюкозы в 

1,5 раза, однако во II опытной наблюдалось незначительное его увеличение, 

относительно контроля на 1,3 % (таблица 25).  

Схожая картина наблюдалась по содержанию альбумина в исследуемой 

сыворотке крови цыплят-бройлеров, так в 28-суточном возрасте в I опытной 

группе наблюдалось снижение последнего на 22,4% и во II опытной на 4,0 %, 

относительно контроля, в 42-суточном возрасте в I опытной снижение на 4,0 %, 

однако все изменения были статистически недостоверными. 

Уровень общего белка во всех опытных группах превышал контроль, в 

среднем  на 58,7 %. Совместное применение пробиотика и УДЧ меди 

сопровождалось снижением общего билирубина на 44,1 % (р≤0,05). Кроме 

этого, наблюдается картина и достоверного снижения триглицеридов в крови 

28 суточных цыплят в 2,5 раза (р≤0,05), 42 суточных в 2,2 раза (р≤0,05). В тоже 

время как возрасте 28 суток, так и в конце эксперимента содержание таких 

параметров, как прямой билирубин, холестерин, мочевина и креатинин в крови 

цыплят-бройлеров контрольной и опытных групп статистически отличались 

незначительно. 

Исследования гематологического состава крови выявили изменения 

активности целого ряда ферментативных систем (таблица 26). 

В частности, нами отмечалось понижение содержания АЛТ в возрасте 28 

суток в I опытной группе на 21,4 % и во II опытной на 15,6 %, относительно 

контроля, в возрасте 42 суток наблюдалась схожая картина, так в опытных 

группах снижение параметра на 21,8 %  и на 49,2 %, соответственно. 

Активность гамма-глутамилтрансферазы также претерпела изменения, что 

выражалось увеличением значений активности до 19,7 в I опытной группе, 

однако изменения этих параметров были недостоверными. 
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Уровень креатинкиназы в I опытной группе сопровождался его 

повышением в 28 суточном возрасте и в 42 суточном возрасте на 29,9 % и на 

41,5 %, соответственно. Во II опытной группе наблюдалась схожая картина, так 

повышение последнего на 36,6 % и на 33,9 % (р≤0,05), соответственно. 

Таблица 26 - Биохимический состав крови подопытных цыплят-

бройлеров 

Показатель Группа 
Возраст цыплят-бройлеров, сутки 

14 28 42 

АЛТ, Ед/л 

 

Контроль 28,1 

±5,98 

19,48±10,3 16,6±7,54 

I опытная 21,90±2,01 21,80±2,14 

II опытная 23,53±2,63 14,17±1,83 

АСТ, Ед/л 

Контроль 
45,2 

±3,15 

76,73±32,17 42,27±29,77 

I опытная 43,47±18,18** 34,03±10,38 

II опытная 
28,43±7,04*** 61,20±29,74* 

г-ГТ, Ед/л 

 

Контроль 15,1 

±0,05 

 

19,13±0,13 12,13±0,47 

I опытная 18,33±2,33 19,67±0,67 

II опытная 
18,00±2,08 

15,67±0,67 

Креатинкин

аза, Ед/л 

Контроль 3 287,1 

±343,3 

 

3 173,23±430,39 6 196,90±441,16 

I опытная 4 685,13±581,67 5 618,20±761,84 

II опытная 
5 099,83±521,97 4 970,80±787,60* 

ЛДГ, Ед/л 

 

Контроль 1053,1 

±4,52 

 

2 007,00±214,85 2 676,33±261,23 

I опытная 1 681,33±349,91 1 805,67±207,94 

II опытная 
1 492,33±72,56* 

1 759,33±262,08 

Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01; *** - Р≤0,001 

Нами отмечалось достоверное понижение АСТ в 28 суточном возрасте в I 

опытной группе на 77,0 % (р≤0,01), во II опытной в 2,7 раза (р≤0,001). 

Повышение в 42 суточном возрасте отмечалось нами только во II опытной 

группе - на 43,7 % (р≤0,05). Уровень ЛДГ достоверно превысил контроль в              

28 суточном возрасте во II группе на 29,6 % (р≤0,05). 
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В отношении содержания элементов в сыворотке крови цыплят-

бройлеров отмечались следующие результаты (таблица 27). 

 

 

Таблица 27 - Состав химических элементов в сыворотке крови 

подопытных цыплят-бройлеров 

Показатель Группа 
Возраст цыплят-бройлеров, сутки 

14 28 42 

 

Кальций, ммоль/л 

 

Контроль  

1,78±0,14 

 

3,88±0,23 3,26±0,14 

I опытная 3,29±0,27 3,03±0,19 

II 

опытная 
2,79±0,06 2,90±0,10 

 

Железо, мкмоль/л 

 

Контроль  

25,9±10,51 

 

24,03±2,15 27,47±0,76 

I опытная 19,67±1,27 33,50±0,25 

II 

опытная 
25,00±1,89 19,93±2,10 

 

Магний, ммоль/л 

 

Контроль  

1,6±0,11 

 

1,41±0,02 1,27±0,01 

I опытная 1,40±0,05 1,30±0,02 

II 

опытная 
1,27±0,02 1,27±0,01 

 

Фосфор, ммоль/л 

 

Контроль  

2,1±0,13 

 

 

1,11±0,13 1,56±0,12 

I опытная 1,22±0,11 1,40±0,16 

II 

опытная 
1,70±0,09 1,98±0,15 

 

Так, содержание кальция увеличилось в I опытной группе через 2 недели 

эксперимента в 2,1 раза и через 4 недели эксперимента в 1,9 раза. Во II группе 

также наблюдалось повышение последнего в 1,8 раза в целом. Картина по 

уровню кальция была противоположной, так в 28 суточном возрасте в I 

опытной группе наблюдалось снижение в 1,6 раза и в 42 суточном возрасте в 

1,4 раза, относительно контроля. Во II  опытной группе в возрасте 28 суток 
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также уменьшение последнего на 12,8% и повышение в возрасте 42 суток на 

1,5%. 

Уровень магния также снижался в опытных группах в абсолютном 

значении от 1,46 ммоль/л до 1,27 ммоль/л. Содержание железа также 

уменьшалось, за исключением в 42 суточном возрасте в I опытной группе, где 

наблюдалось повышение последнего на 23,6 %, однако следует учесть, что по 

всем химическим элементам, наблюдалось статистически недостоверные 

значения. 

Таким образом, по результатам гематологических исследований, 

получено, что действие пробиотического препарата на организм оказалось 

сходным с УДЧ меди по ряду параметров. Выявлен факт снижения содержания 

общего билирубина в опытных группах на фоне неизменных значений 

концентраций прямого билирубина, в соответствии с существующей практикой 

не имеет диагностического значения и может трактоваться, как общие 

изменения обменных процессов в организме. Использование совместного 

использования УДЧ меди и штамма Bifidobacterium longum в кормлении 

цыплят-бройлеров сопровождается изменениями в картине крови.  

 

 

2.3.2.5 Мясная продуктивность подопытной птицы 

2.3.2.5.1 Убойные качества и морфологический состав тела цыплят-

бройлеров 

 

Дополнительное включение в рацион цыплятам-бройлерам 

пробиотического препарата и УДЧ меди изменяет и доступность питательных 

веществ в организм птицы. Так, увеличение живой массы может быть 

закономерным явлением, а именно, следствием, влекущим за собой изменение 

мясной продуктивности птицы, выявленное нами при анализе данных, 

полученных во время убоя подопытной птицы (таблица 28). Величина 

предубойной живой массы в контрольной группе (1778,7 г.), во  II опытной 
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группе наблюдается достоверное его превышение на 11,4 %  (р<0,05). 

Исследование мясной продуктивности по окончанию исследования показало 

достоверное увеличение массы потрошеной тушки во второй группе, что на 

10,8 % (р<0,05) превышало контрольную группу и на 8,5 % первую опытную 

(р<0,05). Масса мышечной ткани во II опытной группе также достоврено 

превышало контрольную группу на 16,9 % (р<0,05).  

Таблица  28 - Результаты контрольного убоя подопытной птицы 

 

 Показатель контрольная I опытная II опытная 

Предубойная живая 

масса 
1 778,7±4,19 1 871,3±180,15 

2 006,7±15,38 

а 

Полупотрошенная 

тушка 
1 536,7±4,28 1 624,0±149,01 1 773,3±6,36 а 

Потрошенная тушка 
1 242,0±4,03 1 274,0±103,20 

1 392,7±32,30 

аb 

Мышечная ткань 764,0±3,81 869,9±66,68а 919,7±35,82 а 

Убойный выход 69,7±0,86 68,3±1,54 69,4±2,15 
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                   b - р≤0,05 при сравнении опытных групп 

 

Таким образом, следует отметить, что дополнительное совместное 

включение в рацион подопытной птице УДЧ меди и пробиотического препарата 

Соя-бифидум, способствует наилучшим мясным и убойным качествам мяса 

цыплят-бройлеров. 

 

2.3.2.5.2 Состав и содержание химических веществ в теле 

подопытных цыплят-бройлеров 

Результаты исследований по оценке химического состава тела 

представленны в таблица 29. 

Таблица 29 - Химический состав тела подопытных цыплят-бройлеров,% 

  

Группа 

Сухое 

вещество Протеин Жир Зола 

Контроль 32,1±0,14 19,8±0,17 9,2±0,12 3,1±0,06 

I опытная 31,8±0,74 19,9±0,06 8,3±0,66 а 3,6±0,13 а 
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II опытная 32,9±0,29а 20,0±0,15 9,8±0,10 а b 3,2±0,13b 
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                    b - р≤0,05 при сравнении опытных групп 

 

Анализируя полученные данные, можно отметить, что совместное 

включение в рацион исследуемой птице УДЧ меди и пробиотического штамма 

Bifidobacterium longum способствует достоверному увеличению содержания 

сухого вещества, жира и органических веществ на 2,4 % (p≤0,05); 6,1 % (p≤0,05) 

и 3,1 %, относительно особей контрольной группы. ВоIIопытной группе 

наблюдается достоверное увеличение количества жира на 15,3 % (p≤0,05), на 

фоне снижения органических веществ на 11,1 % (p≤0,05), относительно                      

I опытной группы. 

По содержанию химических веществ в теле подопытных цыплят-

бройлеров в абсолютных величинах, были получены следующие данные 

(таблица 30). 

 

Таблица 30 – Содержание химических веществ в теле подопытных 

цыплят-бройлеров, г/гол 

 

Группа 
Сухое 

вещество 
Протеин Жир Зола 

Контроль 522,0±31,6 322,3±18,3 149,8±11,1 49,9±2,34 

I опытная 

 
545,9±56,4 341,9±29,9 142,4±20,6 61,6±7,73 а 

II опытная 

 
615,9±5,28аb 374,0±4,02 аb 182,7±1,10аb 59,1±2,30 а 

Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                    b - р≤0,05 при сравнении опытных групп 

В числовом выражении данные расхождения содержания минеральных 

веществ в I опытной были достоверно выше на 18,99 % (p≤0,05), относительно 

контроля; во II опытной группе отмечалось достоверное повышение 

содержание сухого вещества, протеина, жира и минеральных веществ – на           
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15,3 %; 13,8 %; 18,0% и на 15,6 % (p≤0,05), относительно особей контрольной 

группы. 

Достоверное повышение наблюдалось во II опытной группе по сухому 

веществу - на 11,4 % (p≤0,05), протеину - на 8,58 % (p≤0,05) и жиру - на  

22,1 % (p≤0,05), относительно I опытной группы. 

 

Даже при рассмотрении химического состава отдельных тканей и органов 

подопытной птицы можно увидеть, что содержание показателей химического 

состава II опытной группы превосходит показатели контрольной группы 

(таблица 31). 

 

Таблица 31 - Химический мышечной ткани подопытной птицы, г. 

 

Группа 
Сухое 

вещество 
Протеин Жир Зола 

Контроль 108,7±19,3 84,8±15,1 19,5±3,47 4,4±0,78 

I опытная 

 
164,7±11,9а 130,4±9,4 а 27,8±2,00 6,6±0,47 а 

II опытная 

 
174,8±10,9 а 129,2±8,1 а 39,3±2,46 аb 6,3±0,39 а 

Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                   b - р≤0,05 при сравнении опытных групп 

 

По содержанию сухого вещества во II опытной группе наблюдается 

достоверное его повышение в мышечной ткани на 37,8 % (p≤0,05), протеина - 

на 34,4 % (p≤0,05), жира - на 50,4 % (p≤0,05), органических веществ - на 30,2 % 

(p≤0,05), относительно контрольной группы. Аналогичная картина наблюдалась 

по коже, внутренним органам и перу, однако изменения были недостоверным. 

Таблица 32 – Концентрация энергии в теле подопытных цыплят-

бройлеров, МДж/кг СВ 

 

Период опыта 
Группа 

Контроль I опытная II опытная 

Начало 23,7±0,03 

Окончание 26,1±0,09 25,3±0,27a 26,3±0,08ab 
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Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                    b - р≤0,05 при сравнении опытных групп. 

 

В конце опыта концентрация энергии в теле особей I опытной группы, 

была достоверно ниже контрольнойна 3,07 % (p≤0,05) и на 3,8 % (p≤0,05), ниже 

II опытной группы. Концентрация энергии во II опытной группе была 

достоверно выше контроля на 0,76 % (p≤0,05). 

 

 

2.3.2.5.3 Конверсия протеина и энергии корма в продукцию 
 

 

Данные результатов убоя птицы и химического состава тела птицы 

позволили нам получить сведения о составе прироста живой массы птицы в 

анализируемый период (таблица 33). 

Таблица 33 – Трансформация энергии и протеина корма в тело 

подопытных бройлеров за учетный период 

Показатель 

Группа 

Контроль 
I опытная 

 

II опытная 

 

Отложилось 

Протеин, г 294,2±18,3 313,8±29,9 345,9±4,02ab 

Энергия, 

МДж 
12,7±0,87 12,9±1,48 15,2±0,10ab 

Коэффициент конверсии,% 

Протеин 44,6±2,77 45,4±4,33 50,1±0,58ab 

Энергия 32,9±2,27 30,6±3,51 36,2±0,24ab 

Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
b - р≤0,05 при сравнении опытных групп 

 

При отложении в теле бройлеров контрольной группы 294,2 г/гол 

протеина и 12,7 МДж/гол энергии аналогичный показатель во II опытной 

группе оказался достоверно выше на 14,9 % (p≤0,05) и на 16,5 % (p≤0,05), 

соответственно. Во II опытной группе также наблюдалось повышение уровня 

протеина в 1,1 раза (p≤0,05) и энергии в 1,2 раза (p≤0,05), относительно                       

I опытной группы. 
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Изменения в поедаемости корма птицей опытных групп, несомненно, 

влияют на пластический и энергетический обмены. Так, коэффициент 

конверсии во II опытной группе наглядно выше, чем в контрольной и I опытной 

группах на 9,1 % и на 15,5 % (p≤0,05), соответственно. 

 

2.3.2.6 Результаты исследований по оценке качества мяса цыплят-

бройлеров  

 

Осмотр тушек цыплят-бройлеров контрольной и опытных групп показал, 

что они были хорошо обескровлены, без остатков пуха и пера. Внешний вид и 

цвет поверхности тушек имел корочку подсыхания, мышцы на разрезе 

влажные, не оставляли пятна на фильтровальной бумаге. На разрезе мясо проб 

опытных и контрольной групп птиц плотной консистенции, упругое, при 

надавливании пальцем ямка быстро выравнивалась. При варке бульон был 

ароматным, прозрачным, на поверхности наблюдалось скопление жировых 

капель. Посторонние запахи отсутствовали. Проведенные нами исследования 

утверждают о пригодности всех проб мяса на пищевые цели. Для наиболее 

детального изучения качества мяса птиц нами проведены биохимические 

исследования, представленные в таблице 34.  

Таблица 34 – Биохимические показатели мяса цыплят-бройлеров при 

применении пробиотического препарата Соя-бифидум и УДЧ Сu 

 

Показатель 

Группа 

 

контроль 

I 

опытная 

II 

опытная 

Реакция на 

пероксидазу 

положительно положительно положительно 

рН мяса 5,7±0,11 5,83±0,15 5,81±0,16 

Амино-

аммиачный азот, 

мг 

0,8±0,05 0,85±0,07 0,84±0,06 

Реакция с 

сернокислой 

отрицательно отрицательно отрицательно 
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медью 

Формольная 

реакция 

отрицательно отрицательно отрицательно 

 

Результаты биохимических исследований мяса цыплят-бройлеров 

показывают, что реакция на пероксидазу в исследуемых группах была 

положительная, что свидетельствует об активности фермента мышечной ткани 

- пероксидазы и характеризует мясо как доброкачественное. Результаты 

исследования всех проб мяса на амино-аммиачный азот показали, что оно было 

свежим и получено от здорового молодняка цыплят-бройлеров. 

Отрицательные реакции с сернокислой медью, формольная реакция и рН 

5,7 - 5,83 в абсолютном значении всех проб подтверждают об отсутствии в 

бульоне продуктов первичного распада белков и его доброкачественности. 

Исследования показали, что органолептические и биохимические показатели 

опытных и контрольных проб мяса цыплят-бройлеров соответствуют 

требованиям ГОСТов 7702.1-74 и 7702.04. Пробиотический препарат Соя-

бифидум и УДЧ меди способны сохранить все показатели пищевой ценности 

мяса цыплят-бройлеров.  

Также была проведена дегустационная оценка вкусовых качеств мяса 

филе цыплят-бройлеров по пятибальной шкале, в соответствии с методикой 

ВНИТИП (Сергиев Посад, 2004) (таблица 35). 

Таблица 35 – Дегустационная оценка бульона, балл (M±m) 

 

Показатель 

Группа 

контроль I 

опытная 

II 

опытная 

Прозрачность 3,9±0,14 3,97±0,11 4,05±0,14 

Наваристость 4,01±0,13 4,05±0,08 4,11±0,12 

Цвет 4,00±0,05 4,03±0,06 4,06±0,11 

Аромат (запах) 3,81±0,09 3,85±0,19 4,02±0,20 

Вкус 3,82±0,08 3,84±0,12 4,01±0,15 

Общий балл 3,90 3,95 4,05 
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Дегустационная оценка бульона, сваренного из мяса филе цыплят-

бройлеров, не выявила достоверных отличий между контрольной группой и 

опытными группами, при этом самый высокий балл, в среднем по бульону был 

во II опытной группе - 4,05, где в рацион включали совместно Соя-бифидум и 

УДЧ Cu. Несколько уступал им мясной бульон I опытной группы и контроля - 

на  0,1 балл (2,47%) и на 0,15 балла (3,7%).  

 

Одним из определяющих показателей качества мяса птицы является – 

влагоемкость (удерживание влаги). В результате исследований было получено, 

что во II опытной группе влагоемкость составила в абсолютном значении 51,2 

%, что на 0,45 % ниже, чем в контрольной группе. В I опытной группе процент 

влагоемкости не изменился. Влагоемкость указываетнаколичество белкового 

вещества, а также само состояние последнего, в связи сэтим, можно сделать 

вывод о том, что чем больше содержание жира, темменьше удерживание влаги. 

Нежность или жесткость мяса определяет его выбор потребителем. 

Этотпоказатель зависит от содержания соединительной ткани (чем меньше ее, 

теммясо нежнее), диаметра мышечных волокон (чем больше диаметр 

мышечных волокон, тем мясо грубее). Мясо в большей степени изменяется 

подвоздействием созревания и варки, однако нежность главным образом 

определяется качеством исходного сырья. 

В связи с этим было проведено исследование по выяснению степени 

нежности мяса птицы, получавшие УДЧ меди и Bifidobacterium longum. Было 

установлено, что образцы мяса птицы II опытной группы характеризовались 

наименьшим усилием при разрезании филе птицы (17,8 %), в I опытной группе 

- 17,1 %.  

Таким образом, использование в составе рациона цыплят-бройлеров 

пробиотического препарата Соя-бифидум и УДЧ меди оказывает 

положительное влияние, на органолептические и биохимические показатели 

мяса цыплят-бройлеров. 
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2.3.2.7 Обмен химических элементов в организме подопытных 

бройлеров 

 

 

Введение пробиотического препарата Соя-бифидум привело к 

достоверному снижению Cr, Fe и I в I опытной группе в 21,3 раза (р≤0,05), в  

2,0 раза (р≤0,05) и в 2,4 раза (р≤0,05), соответственно, относительно 

контрольной группы (таблица 36). 

 

Таблица 36 – Пул эссенциальных и условно-эсенциальных 

микроэлементов в организме птицы на момент завершения эксперимента, 

мг/гол 

 

Элемент 
Группа 

Контроль I опытная II опытная 

As 0,003±0,001 0,003±0,001 0,004±0,001 

Co 0,033±0,011 0,04±0,008 0,04±0,005 

Cr 1,75±1,35 0,08±0,01 а  0,12±0,02 а b 

Cu 0,61±0,13 0,62±0,17 0,52±0,06 

Fe 49,3±14,5 23,7±2,65 а  32,7±1,12 

I 0,56±0,07 0,22±0,004 а  0,26±0,004 а  

Li 0,004±0,001 0,005±0,001 0,005±0,0003 

Mn 1,35±0,25 0,91±0,14 1,12±0,15 

Ni 0,79±0,19 0,93±0,17 0,91±0,13 

Se 0,13±0,02 0,14±0,02 0,12±0,003 

Si 3,71±0,84 3,15±0,76 7,38±0,17 а b 

V 0,01±0,006 0,01±0,001 0,01±0,001 

Zn 34,5±4,55 43,3±8,67 39,3±3,82 
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 

                                                     b - р≤0,05 при сравнении I и II опытных групп. 
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Аналогичная картина наблюдалась и в группе, совместно получавшая 

пробиотический препарат Соя-бифидум и УДЧ меди, так наблюдалось 

достоверное снижение хрома в 14,2 раза (р≤0,05), по отношению к контролю, 

однако следует отметить, что относительно I опытной группы отмечалось 

достоверное повышение последнего в 1,5 раза (р≤0,05). Содержание йода 

достоверно  снижалось относительно контроля в 2,0 раза (р≤0,05), но 

повысилось на 15,4 %, однако изменения были недостоверными. Содержание 

кремния достоверно повышалось относительно контроля в 2,1 раза (р≤0,05) и 

по отношению к I опытной группе в 2,3 раза (р≤0,05). 

В I опытной группе наблюдалось достоверное повышение P по 

отношению к контролю на 22,6 % (р≤0,05), также содержание Ca, K, Mg и Na на 

20,7 %; 16,4; 20,8 и на 9,9 %, соответственно было выше, относительно 

контрольной группы, однако изменения были недостоверными (таблица 37). 

Во II опытной группе наблюдалась аналогичная картина, так достоверное 

повышение фосфора на 16,7 % (р≤0,05), относительно контроля. Содержание 

кальция, калия, магния и натрия было увеличено на 17,6 %; 15,2; 11,6 и на 16,9 

%, соответственно, по отношению к контрольной группе, однако изменения 

были недостоверными. 

 

 

Таблица 37 – Пул макроэлементов в организме птицы на момент 

завершения эксперимента, г/гол 

 

Элемент 

Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Ca 24,0±8,85 29,0±5,81 27,9±6,00 

K 3,99±0,29 4,69±0,53 4,62±0,14 

Mg 0,68±0,08 0,77±0,10 0,69±0,04 

Na 1,31±0,09 1,42±0,16 1,54±0,03 
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P 8,99±1,88 11,6±1,94 а  10,8±1,14 а  
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
  b - р≤0,05 при сравнении I и II опытных групп. 

 

Введение пробиотического штамма Bifidobacterium longum в рацион 

подопытной птице привело к достоверному снижению уровня ртути в 10 раз 

(р≤0,05) и стронция в 1,8 раза (р≤0,05), относительно контрольной группы. 

Совместное использование штамма Bifidobacterium longum и УДЧ меди в 

рационе цыплят-бройлеров привело к достоверному снижению Hg  в 10 раз 

(р≤0,05), Sn в 1,3 раза (р≤0,05) и Sr в 2,3 раза (р≤0,05) (таблица 38). 

Таблица 38 – Пул токсических элементов в организме птицы на момент 

завешения эксперимента, мг/гол 

 

Элемент 

Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Al 1,69±0,11 1,51±0,53 1,15±0,04а  

Cd 0,001±0,0001 0,002±0,0005 0,001±0,0001 

Hg 0,001±0,0002 0,0001±0,0001 а  0,0001±0,0001 а  

Pb 0,024±0,005 0,02±0,003 0,02±0,002 

Sn 0,011±0,004 0,012±0,009 0,009±0,003 а  

Sr 8,21±2,52 4,5±1,85 а  3,6±1,81 а  
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                  b - р≤0,05 при сравнении I и II опытных групп. 
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Рисунок 8 – Разница по величине пулов макро- и микроэлементов в 

тканях тела подопытных бройлеров I опытной группы относительно контроля  

 

Рисунок 9 – Разница по величине пулов макро- и микроэлементов в 

тканях тела подопытных бройлеров II опытной группы относительно контроля  
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Рисунок 10 – Разница по величине пулов макро- и микроэлементов в 

тканях тела подопытных бройлеров I опытной группы относительно II опытной 

группы. 

Таким образом совместное введение в рацион подопытной птице 

пробиотического штамма Bifidobacterium longum и УДЧ меди приводит к 

большему снижению токсических элементов в организме цыплят-бройлеров, 

таких как ртуть, олово, стронций и алюминий. 

 

2.3.2.8 Резюме по итогам II эксперимента на птице 

 

 

По результатам II эксперимента, можно сделать следующие выводы: 

1. Совместное введение УДЧ меди и пробиотического препарата Соя-

бифидум в рацион цыплятам-бройлерам сопровождалось увеличением живой 

массы на протяжении всего эксперимента. Достоверным увеличение живой 

массы наблюдалось на 22 сутки экспериментального исследования - на 11,3 % 

(р≤0,05), на 29 сутки - на 7,55 % (р≤0,05) и в конце эксперимента на 11,4 % 

(р≤0,05), относительно контроля Выявленная динамика прироста живой массы 
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цыплят-бройлеров в опытной группе наиболее красноречиво демонстрирует о 

влиянии дополнительного введения УДЧ меди и пробиотического препарата 

Соя-бифидум.  

2. По результатам гематологических исследований, получено, что 

действие пробиотического препарат на организм оказалось сходным с УДЧ 

меди по ряду параметров. Выявлен факт снижения общего билирубина в 

опытных группах на фоне неизменных концентраций прямого билирубина, в 

соответствии с существующей практикой не имеет диагностического значения 

и может трактоваться, как общие изменения обменных процессов в организме. 

Использование совместного использования УДЧ меди и штамма 

Bifidobacteriumlongum в кормлении цыплят-бройлеров сопровождается 

изменениями в картине крови. 

3. Дополнительное совместное включение в рацион подопытной птице 

УДЧ меди и пробиотического препарата Соя-бифидум, способствует 

наилучшим мясным и убойным качествам мяса цыплят-бройлеров. 

4. Использование в составе рациона цыплят-бройлеров пробиотического 

препарата Соя-бифидум и УДЧ меди оказывает положительное влияние, на 

органолептические и биохимические показатели мяса цыплят-бройлеров. 

5. Введение пробиотического штамма Bifidobacterium longum в рацион 

подопытной птице привело к достоверному снижению уровня ртути в 10 раз 

(р≤0,05) и стронция в 1,8 раза (р≤0,05), относительно контрольной группы. 

Совместное использование штамма Bifidobacterium longum и УДЧ меди в 

рационе цыплят-бройлеров привело к достоверному снижению Hg  в 10 раз 

(р≤0,05), Sn в 1,3 раза (р≤0,05) и Sr в 2,3 раза (р≤0,05). 

Обобщая полученный материал, следует отметить, что комбинирование 

УДЧ меди с пробиотическим штаммом Bifidobacterium longum положительно 

влияет на производство и качество мяса бройлеров. 
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2.3.3 Результаты III эксперимента на птице 
 

2.3.3.1 Условия содержания и кормления цыплят-бройлеров 

 

 

На протяжении исследования цыплята контрольной и опытных групп 

содержались в одинаковых условиях. Комбикорма приготавливались с учетом 

рекомендаций ВНИТИПа (Фисинин В. И. и др., 2009). Стартовый рацион был 

приготовлен на основе кукурузно-пшеничном кормосмеси (около 60 % по 

массе), с содержанием обменной энергии 12,97 МДж/кг и сырого протеина 

22,01 % (таблица    39, 40). 

Таблица 39 - Состав и питательность стартового комбикорма, г/кг 

 

Показатель 
Масса 

вещества 
Показатель 

Масса 

вещества 

Состав комбикорма: 

пшеница 

кукуруза 

шрот подсолнечный 

шрот соевый 

жмых подсолнечный 

масло подсолнечное 

премикс вит./мин. 

соль поваренная 

монокальций фосфат 

известняковая мука 

DL-метионин 98,5 % 

монохлоргидрат лизина 98 % 

сода пищевая 

 

В комбикорме содержится: 

обменной энергии, МДж 

сырого протеина, % 

сырого жира, % 

сырой клетчатки, % 

лизина, % 

аргинина, % 

метионина, % 

метионина+цистина, % 

треонина, % 

триптофана, % 

валина, % 

 

187 

400 

100 

150 

48 

50 

30 

3 

12 

13 

1,0 

4,7 

1,3 

 

 

12,97 

22,01 

6,65 

4,12 

1,20 

1,24 

0,52 

0,83 

0,84 

0,25 

0,87 

кальция, %  

фосфора, % 

фосфора усвояемого, % 

калия, % 

магния, % 

серы, % 

натрия, % 

железа, мг 

меди, мг 

цинка, мг 

марганца, мг 

кобальта, мг 

йода, мг 

витаминов: 

А, тыс МЕ 

Д3, тыс МЕ 

В1, мг 

В2, мг 

В3, мг 

В4, мг 

В5, мг 

В6, мг 

В12, мг 

Вс, мг 

Н, мг 

0,98 

0,68 

0,47 

0,69 

0,17 

0,13 

0,22 

24,93 

2,44 

68,46 

96,39 

0,85 

0,72 

 

11,64 

3,17 

2,16 

7,44 

9,58 

497,66 

34,04 

3,58 

0,027 

0,462 

0,079 
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Ростовой полнорационный комбикорм был приготовлен на основе 

пшенично-ячменно-кукурузной кормосмеси  (около 70 % по массе) с 

содержанием обменной энергии 13,24 МДж/кг  и сырого протеина 20,97 %. 

Балансирование рационов по витаминной питательности и минеральному 

составу осуществлялось с использованием комплексного витаминного 

премикса, поваренной соли, известняковой муки, монокальция фосфата и 

минерального премикса. Приготовление рационов осуществлялось с помощью 

ступенчатого смешивания. Сохранность поголовья в течении всего 

эксперимента составила 100%. 

 

Таблица 40 - Состав и питательность ростового комбикорма, г/кг 

 

Показатель 
Масса 

вещества 
Показатель 

Масса 

вещества 

Состав комбикорма: 

пшеница 

ячмень 

кукуруза 

шрот подсолнечный 

шрот соевый 

масло подсолнечное 

премикс вит./мин. 

соль поваренная 

монокальций фосфат 

известняковая мука 

DL-метионин 98,5 % 

монохлоргидрат лизина 98 % 

сода пищевая 

 

В комбикорме содержится: 

обменной энергии, МДж 

сырого протеина, % 

сырого жира, % 

сырой клетчатки, % 

лизина, % 

аргинина, % 

метионина, % 

метионина+цистина, % 

треонина, % 

триптофана, % 

валина, % 

 

374 

150 

150 

70 

140 

50 

30 

3 

12 

13 

1,6 

5 

1,4 

 

 

13,24 

20,97 

2,5 

2,8 

1,17 

1,03 

0,48 

0,8 

0,82 

0,24 

0,78 

кальция, %  

фосфора, % 

фосфора усвояемого, % 

калия, % 

магния, % 

серы, % 

натрия, % 

железа, мг 

меди, мг 

цинка, мг 

марганца, мг 

кобальта, мг 

йода, мг 

витаминов: 

А, тыс. МЕ 

Д3, тыс. МЕ 

В1, мг 

В2, мг 

В3, мг 

В4, мг 

В5, мг 

В6, мг 

В12, мг 

Вс, мг 

Н, мг 

0,99 

0,69 

0,48 

0,68 

0,20 

0,07 

0,22 

26,49 

3,66 

67,31 

94,87 

0,83 

0,69 

 

10,89 

2,87 

1,33 

6,54 

9,78 

484,61 

22,92 

3,54 

0,026 

0,53 

0,062 
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Фактическое потребление корма за весь период в опытных группах не 

отличалась сильными изменениями.  Затраты корма на 1 кг прироста живой 

массы в I опытной группе оказались на 4,2 % ниже, чем в контроле, во                      

II опытной – на 5,2 % (таблица 41).  

 

Таблица 41 – Потребление корма цыплятами-бройлерами по периодам 

выращивания 

 

Группа Значения потребления, г/гол Затраты корма 

на 1 кг прироста 

живой массы, кг 

Процент от 

контроля рацион за весь 

период стартовый ростовой 

Контроль 1100 1970 3070 1,92 100 

I опытная  1095 2138 3233 1,84 95,8 

II опытная 1055 2083 3138 1,82 94,8 

Опытные группы птиц, в рацион которых дополнительно включали 

пробиотические препараты и УДЧ меди влияют и на коэффициент 

переваримости, что не может повлиять на рост и развития цыплят-бройлеров. 

 

2.3.3.2 Рост и развитие подопытных цыплят-бройлеров 

 

 

Дополнительное включение в рацион цыплятам-бройлерам штамма 

Bacillus subtilis, способствует увеличению живой массы в течении всего 

экспериментального исследования. В конце второй недели эксперимента 

наблюдалось достоверное повышение живой массы на 8,2 % (р≤0,05), к концу 

третьей недели - на 9,5 % (р≤0,05) и к концу эксперимента - на 8,12 % (р≤0,05) 

(рисунок 11). 

 



109 

 

 

Рисунок 11 – Динамика разницы по живой массе между контрольной и 

опытными группами. 

Совместное введение УДЧ меди и пробиотического препарата Ветом 1.1. 

в рацион цыплятам-бройлерам, сопровождалось достоверным увеличением 

живой массы относительно контрольной группы на 14 сутки эксперимента на 

11,9 % (р≤0,05),  на 22 сутки - на 13,7 % (р≤0,05), относительно контроля.                           

К концу всего экперимента живая масса во II опытной группы превышала 

контроль  на 6,83 %, однако изменения были недостоверными. 

Расчеты еженедельного прироста живой массы цыплят-бройлеров, 

указывают на следующие результаты (рисунок 12). 

 
Рисунок 12 - Разница по приросту живой массы относительно 

контрольной  группы, % 
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Установлено, что в 2-недельном возрасте птица II опытной группы 

превосходила сверстников контрольной группы на 21,8 % (р≤0,05). На 3 недели 

опыта прирост живой массы относительно контроля составил в абсолютном 

значении 519,3 г/гол, что на 11,4 % выше контроля (р≤0,05). 

По результатам полученных данных, штамм Bacillus subtilis 7092 и 

совместное использование штамма Bacillus subtilis 7092 и УДЧ меди, приводит 

к увеличению живой массы в течении всего эксперимента, за исключением               

4 недели эксперимента во II опытной группе, однако все изменения были 

недостоверными. 

 

2.3.3.3 Переваримость питательных веществ корма птицей 

 

Полноценность кормления зависит от многих факторов, в том числе: от 

правильно установленных потребностей животных в питательных веществах, 

количества нормируемых показателей, химического состава, питательности и 

качества кормов, а также от соответствия поступления питательных веществ 

потребностям животных, доступности и усвоения ими питательных веществ 

рациона. Доступность и усвояемость питательных веществ можно определить 

только непосредственно в экспериментах на животных и птице, а также с 

помощью комплексной оценки питательности кормов и рационов                 

(Петухова Е. А. и др., 2000) (таблица 42).  

Введение пробиотического штамма Bacillussubtilisв рацион подопытной 

птицеспособствовал увеличению переваримости органического вещества на 

10,8 % (р≤0,05), относительно контроля. Аналогичная разница ро вклкчене 

коэффициента переваримости сырого жира, протеина и углеводов составила 

7,33 %;  4,85 и на 13,3 % (р≤0,05), соответственно.  
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    Таблица 42 – Коэффициенты переваримости питательных веществ корма, % 

Группа  

Органическое 

вещество 
Сырой жир 

Сырой 

протеин 

Углеводы,  

в среднем 

Стартовый комбикорм 

Контрольная 74,73±1,18 83,79±0,76 85,23±0,69 70,28±1,38 

Ι опытная 83,73±1,03a 90,42±0,60 a 89,57±0,66 a 81,09±1,19 a 

ΙΙ опытная 76,90±1,82 b 87,74±0,97 ab 84,96±1,18 b 73,09±2,12 b 

 Ростовой комбикорм 

Контрольная 75,69±1,13 50,45±2,31 84,77±0,71 73,85±1,22 

Ι опытная 72,68±2,46 74,15±2,32 a 81,00±1,71 a 70,11±2,69 a 

ΙΙ опытная 75,03±2,04 61,21±3,17 ab 81,12±1,54 a 73,69±2,15 

Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                    b - р≤0,05 при сравнении опытных групп 

 

Во II опытной группе, при использовании стартового комбикорма 

отмечалось повышение только коэффициента переваримости сырого жира на 

4,5 % (р≤0,05), относительно контроля. Относительно I опытной группы 

отмечалось достоверное снижение переваримости органического вещества на 

8,16 %, сырого жира - на 2,96 %, сырого протеина - на 5,15 % и углеводов в 

среднем - на 9,87 % (р≤0,05). На ростовом комбикорме в I опытной группе 

коэффицент переваримости сырого жира достоверно превысил контроль на 

31,96 % (р≤0,05), а коэффициент переваримости сырого протеина достоверно 

был снижен на            4,45 % (р≤0,05), соответственно. Во II опытной группе 

наблюдается аналогичная картина  - это достоверное повышение 

переваримости сырого жира на 17,6 % (р≤0,05) и снижение переваримости 

сырого протеина на 4,31 % (р≤0,05), относительно контроля. Опытная птица 

характеризовалась изменениями в  переваримости основных питательных 
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веществ, что не могло не оказать влияния на обмен веществ и энергии в 

организме цыплят-бройлеров. 

 

2.3.3.4 Гематологические показатели подопытной птицы    

2.3.3.4.1 Морфологический состав крови 

 

Как известно, недостаточное, или наоборот, избыточное поступление 

элементов питания нарушает характер метаболических процессов в тканях, что 

отражается на составе крови (таблица 43). 

Таблица 43 - Морфологический состав крови подопытных цыплят-

бройлеров 

Показатель Группа 
Возраст цыплят-бройлеров, сутки 

28 42 

Лейкоциты (WBC), 

109/л 

 

Контроль 49,23±22,43 77,33±3,45 

I опытная 54,90±22,81 87,90±0,90 

II опытная 
81,07±2,11* 65,57±7,10 

Лимфоциты (Lym), 

109/л 

 

Контроль 46,53±21,14 73,33±3,15 

I опытная 52,10±21,71 82,13±1,42 

II опытная 76,70±1,53* 61,17±7,59 

I опытная 1,97±0,79 3,63±0,15 

II опытная 2,93±0,33 2,73±0,09 

I опытная 0,73±0,32 2,13±0,69 

II опытная 1,43±0,34 1,67±0,42 

Эритроциты 

(RBC), 1012/л 

 

Контроль 1,36±0,52 2,00±0,16 

I опытная 1,34±0,47 2,18±0,04 

II опытная 
1,93±0,04 1,37±0,19 

Гемоглобин 

(HGB), г/л 

 

Контроль 81,33±30,18 125,23±5,14 

I опытная 88,00±28,10 133,33±1,76 

II опытная 119,00±3,61* 93,00±20,50* 

I опытная 17,13±5,94 26,27±0,78 

II опытная 23,90±0,66 16,93±2,78 

Тромбоциты 

(PLT), 109/л 

 

Контроль 48,37±22,14 74,68±11,53 

I опытная 47,67±19,20 107,00±18,18* 

II опытная 
57,67±6,49 59,67±14,85 

Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01; *** - Р≤0,001 
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Анализ гематологических показателей указал на статистически 

недостоверные изменения морфологического и биохимического состава крови 

у цыплят-бройлеров всех групп, с некоторым преимуществом по отдельным 

показателям у птицы опытных групп, в сравнении с контрольной. 

В 28 суточном возрасте содержание лейкоцитов в I опытной группе 

уменьшилось на 10,0 % и достоверно повысилось во II группе на 23,9 % 

(p≤0,05), относительно контроля. По уровню лимфоцитов была зафиксирована 

схожая картина, так в возрасте 28 суток наблюдалось снижение последнего на 

10,2 %, однако статистически недостоверно, во II опытной группе достоверное 

его превышение на 24,3 % (p≤0,05), относительно контрольной группы.  

В 28-суточном и 42-суточном возрастах зафиксировано увеличение 

содержания гемоглобина во II опытной группе на 17,1 % (p≤0,05) и его 

снижение на 5,8 % (p≤0,05), соответственно, относительно контрольной 

группы. Отмечено, что в возрасте 42 дней происходит увеличение содержания 

тромбоцитов в крови бройлеров I опытной группы на 22,7 % (p≤0,05), 

относительно контроля. 

 

 

 

2.3.3.4.2 Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров 
 

 

Анализ результатов исследований показал, что опытные группы 

отличаются от контрольной по целому ряду биохимических констант                   

(таблица 44). 

Содержание глюкозы в сыворотке крови птицы в I опытной группе в 42-

суточном возрасте ниже, чем в контроле в 1,6 раза (p≤0,05) и во II группе выше, 

на 4,6 % (p≤0,05). Уровень общего билирубина в опытных группах в возрасте 

42 дней сопровождался его снижением, относительно контрольной группы в  

3,7 раза (p≤0,05). Содержание креатинина во II опытной группе в 42-суточном 



114 

 

возрасте в абсолютном значении повысилось от 19,95 мкмоль/л до                       

25,47 мкмоль/л (p≤0,05). 

Таблица 44 – Биохимический состав крови подопытных цыплят-

бройлеров 

Показатель Группа 
Возраст цыплят-бройлеров, сутки 

28 42 

Глюкоза, ммоль/л 

 

Контроль 8,69±1,52 8,08±2,12 

I опытная 5,97±1,18 7,06±0,40 

II опытная 5,64±1,06 11,25±0,39* 

Общий белок, г/л 

 

Контроль 32,00±2,12 33,33±0,52 

I опытная 34,42±0,54 37,39±1,83 

II опытная 37,01±1,31 35,61±2,67 

Альбумин, г/л 

 

Контроль 12,13±0,13 14,69±0,38 

I опытная 13,67±0,33 16,33±0,88 

II опытная 14,33±0,88 15,33±0,33 

Билирубин общий, 

мкмоль/л 

 

Контроль 20,11±0,54 21,11±2,81 

I опытная 21,21±0,20 5,55±0,19*** 

II опытная 
21,45±0,27 5,51±0,04*** 

Холестерин, 

ммоль/л 

 

Контроль 4,48±0,27 4,39±0,06 

I опытная 4,98±0,35 4,99±0,16 

II опытная 
4,75±0,13 4,22±0,45 

Триглицериды, 

ммоль/л 

 

Контроль 0,59±0,09 0,36±0,04 

I опытная 0,23±0,01 0,26±0,09 

II опытная 
0,27±0,03 0,21±0,02 

Мочевина, ммоль/л 

 

Контроль 1,78±0,10 1,37±0,06 

I опытная 1,77±0,09 1,37±0,09 

II опытная 1,70±0,10 1,80±0,25 

Креатинин, 

мкмоль/л 

 

Контроль 15,25±3,76 17,10±1,41 

I опытная 21,67±4,86 13,80±0,40 

II опытная 
22,50±3,70 25,47±7,99* 

Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01; *** - Р≤0,001 
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Аминотрансферазы играют ведущую роль в клеточном метаболизме. В 

ходе анализа полученных результатов,  выявлены достоверные различия между 

показателями активности АЛТ контрольной и опытных групп, так в возрасте 42 

дней наблюдалось снижение АЛТ в I опытной группе в 2,4 раза (p≤0,01) и во II 

группе на 1,2 % (p≤0,05). Активность АСТ у цыплят I опытной группе была 

ниже в 1,8 раза (p≤0,01), относительно контроля в конце эксперимента  

(таблица 45).  

 

Таблица 45 – Биохимический состав крови подопытных цыплят-

бройлеров 

Показатель Группа 
Возраст цыплят-бройлеров, сутки 

28 42 

АЛТ, Ед/л 

 

Контроль 19,5±10,3 16,6±7,24 

I опытная 28,8±3,85 11,8±0,64** 

II опытная 26,4±3,10 27,5±1,41* 

АСТ, Ед/л 

 

Контроль 26,7±32,2 42,4±29,7 

I опытная 21,53±9,65 24,6±12,9** 

II опытная 35,6±5,81 36,7±14,7 

г-ГТ, Ед/л 

 

Контроль 19,1±0,23 12,2±0,47 

I опытная 19,0±3,00 20,0±2,01 

II опытная 16,0±2,00 18,7±2,40 

Креатинкина

за, Ед/л 

 

Контроль 3 173,2±430,4 6 196,9±441,2 

I опытная 4 223,5±1 308,6 6 368,6±391,6 

II опытная 
5 665,5±783,5* 5 418,4±570,2 

ЛДГ, Ед/л 

 

Контроль 2 007,0±214,9 2 676,3±261,2 

I опытная 1 165,0±129,6 2 795,7±142,7 

II опытная 1 567,3±101,3 1 848,7±146,2 

Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01 

Уровень креатинкиназы был достоверно повыше во II опытной группе в 

1,7 раза (p≤0,05), относительно контрольной группы. 
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Таким образом, анализ данных гематологического исследования показал 

увеличение уровня лейкоцитов, лимфоцитов, гемоглобина, в ряде ферментных 

систем наблюдалось повышение содержания глюкозы, креатинина, связанных с 

транспортом в организме меди не зависимо от размера вводимых 

высокодисперсных частиц исследуемого металла. Однако в отношении общего 

билирубина, триглицеридов, АЛТ и АСТ наблюдалось противоположное 

действие исследуемых частиц. В тоже время отмечалась разница во временном 

проявлении воздействии УДЧ меди на морфологические и биохимические 

параметры крови подопытных цыплят-бройлеров.  

 

 

2.3.3.5 Мясная продуктивность подопытной птицы 

2.3.3.5.1 Убойные качества и морфологический состав тела цыплят-

бройлеров  

 

Основной задачей исследований в рамках зоотехнических 

специальностей является разработка новых методов повышения 

продуктивности и улучшения качества продукции сельскохозяйственных 

животных и птиц. Как следует из полученных результатов в целом, 

дополнительное включение пробиотического препарата и УДЧ меди 

способствует изменению мясной продуктивности птицы (таблица 46). 

Таблица 46 - Результаты контрольного убоя подопытной птиц 

 Показатель 

Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Предубойная живая масса 
1 772,7±4,13 1 

929,3±96,67 a 

1 

902,7±167,33 

Полупотрошенная тушка 
1 534,7±3,74 

1 

731,3±90,67 a 

1 

641,3±164,77 

Потрошенная тушка 
1 250,7±3,73 

1 

364,7±91,36 

1 

294,7±111,93 

Мышечная ткань 785,8±3,60 910,0±57,13 a 902,4±79,52 a 

Съедобная часть 

1 219,8±4,27 
1 

330,0±59,10 a 

1 

333,5±113,13 

a 

Несъедобная часть 494,9±1,38 552,0±39,68 538,6±55,74 
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Съедобная часть / несъедобная 

часть 
2,5±0,17 2,4±0,10 2,5±0,07 

Убойный выход 70,5±0,41 70,6±1,27 68,1±0,58 ab 
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                   b - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп 

 

Предубойная живая масса в I опытной группе в абсолютном значении 

составила 1929,3 грамм, что  на 8,12 % (p≤0,05) превосходило контрольную 

группу.  

По массе полупотрошенной тушки, наблюдается схожая картина, так в            

I опытной группе на 11,4 % (p≤0,05) превышает контрольную группу.  

Масса мышечной ткани в опытных группах достоверно превышала 

контроль на 13,7 % и на 12,9 %, соответственно. В конечном счете, убойный 

выход во II опытной группе достоверно снизился на 3,4 % (p≤0,05) 

относительно контрольной группы и на 3,5 % (p≤0,05), относительно I опытной 

группы. 

В данном экспериментальном исследовании наблюдается неоднозначное 

влияние как УДЧ меди, так и пробиотического препарата Ветом 1.1. 

 

 

2.3.3.5.2 Состав и содержание химических веществ в теле подопытных 

цыплят-бройлеров 

 

 

Оценка результатов проведенного эксперимента показала, что изменение 

основного рациона и дополнительная дача пробиотического препарата               

Ветом 1.1. и УДЧ меди приводит к изменениям состава тела опытной птицы            

(таблица 47). 

Таблица 47 - Химический состав тела подопытных цыплят-бройлеров, %  

 

Группа 

Сухое 

вещество Протеин Жир Зола 

Контроль 31,8±0,18 19,8±0,14 8,8±0,08 3,1±0,08 
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I опытная 32,7±0,25а 19,6±0,06 9,8±0,34 а 3,4±0,16 

II опытная 32,9±0,29 а 20,0±0,15b 9,8±0,10 а 3,2±0,13 
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                   b - р≤0,05 при сравнении опытных групп 

 

Анализируя полученные данные, можно отметить, что дополнительное 

включение в рацион птице УДЧ меди совместно с пробиотическим штаммом 

Bacillus subtilis, происходит достоверное увеличение количества сухого 

вещества на 3,34 % (p≤0,05), жира - на 12,2 %  (p≤0,05), относительно контроля, 

количество протеина достоверное повышается на 2,0 % (p≤0,05), относительно  

I опытной группы. 

В группе получавшая только пробиотический препарат Ветом 1.1., 

наблюдается достоверное увеличение количества сухого вещества 2,75 % 

(p≤0,05) и жира - на 12,2 % (p≤0,05), относительно контрольной группы. 

По содержанию химических веществ в теле подопытных цыплят-

бройлеров,наблюдается достоверное повышение сухого вещества, протеина, 

жира и золы в опытных группах (таблица 48). 

 

Таблица 48 - Содержание химических веществ в теле подопытных 

цыплят-бройлеров, г/гол 

 

Группа 
Сухое 

вещество 
Протеин Жир Зола 

Контроль 500,3±6,4 311,3±6,4 138,7±7,84 50,3±2,54 

I опытная 

 587,4±6,8а 350,5±7,12а 174,9±6,22 а 61,9±5,51 а 

II опытная 

 604,7±5,27а 366,3±3,68 а 179,7±1,27 а 58,7±2,32 а 
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                   b - р≤0,05 при сравнении опытных групп 

 

В первой опытной группе на фоне достоверного увеличения количества 

протеина на 11,2 % (p≤0,05), происходит увеличение количества сухого 

вещества на 14,8 % (p≤0,05), жира - на 20,7 % (p≤0,05) и количества 

минеральных веществ - на 18,7 % (p≤0,05), относительно контроля. Во второй 



119 

 

группе наблюдается аналогичная картина, на фоне достоверного повышения 

содержания протеина на 15,0 % (p≤0,05), происходит увеличение количества 

сухого вещества, жира и золы - на 17,3 %; 22,8 и на 14,3 % (p≤0,05), 

относительно контрольной группы. 

При рассмотрении химического состава отдельных тканей и органов 

подопытной птицы было видно, что содержание показателей химического 

состава II опытной группы достоверно повышалось относительно контрольной 

группы, за исключением химического состава филе (таблица 49). 

Таблица 49 – Химический состав отдельных тканей и органов 

подопытной птицы, г 

 

Группа 
Сухое 

вещество 
Протеин Жир Зола 

 
Мышечная ткань 

Контроль 113,6±16,48 88,9±12,89 20,2±2,93 4,6±0,66 

I опытная 

 147,4±13,28 а 109,3±9,84 а  32,5±2,93 а  5,7±0,51 а  

II опытная 

 

174,8±10,95а 

b 129,2±8,09 а b 39,3±2,46 а b 6,3±0,39 а  

 
Филе 

Контроль 73,2±9,29 66,8±8,48 3,3±0,42 3,1±0,39 

I опытная 

 74,0±1,15 65,9±1,02 5,1±0,08 3,1±0,05 

II опытная 

 55,3±2,50 а b 50,1±2,27 а b 2,7±0,12 а b 2,5±0,11 а b 

 
Кожа 

Контроль 108,3±6,67 35,1±2,16 71,6±4,41 1,6±0,10 

I опытная 

 129,2±10,59 а  41,4±3,39 а  86,1±7,05 а  1,8±0,14 

II опытная 

 125,9±1,40 а  40,2±0,45 а  84,0±0,93 а  1,7±0,02 а  

 
Внутренние органы 

Контроль 28,4±0,85 18,7±0,56 8,7±0,26 1,0±0,03 

I опытная 

 35,2±0,58 а  24,1±0,40 а  9,9±0,16 а  1,2±0,02 

II опытная 

 34,8±1,65 а  24,1±1,14 а  9,4±0,45 а  1,3±0,06 
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Перо 

Контроль 30,3±1,80 29,4±1,75 0,3±0,02 0,5±0,03 

I опытная 

 36,3±1,25 а  35,3±1,22 а  0,4±0,01 а  0,6±0,02 а  

II опытная 

 37,3±4,62 36,2±4,49 0,4±0,05 а  0,6±0,08 а  
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                   b - р≤0,05 при сравнении опытных групп 

 

По содержанию сухого вещества во II опытной группе наблюдается 

достоверное его повышение в мышечной ткани на 35,0 % (p≤0,05), протеина - 

на 31,2 % (p≤0,05), жира - на 48,6 % (p≤0,05), органических веществ - на 26,9 % 

(p≤0,05), относительно контрольной группы. Аналогичная картина наблюдается 

в Iгруппе, так количество сухого вещества выше на 22,9 % (p≤0,05), протеина - 

на 18,7 % (p≤0,05), жира - на 37,9 % (p≤0,05), золы - на 19,3 % (p≤0,05), 

относительно контроля. 

Количество сухого вещества, протеина, жира и минеральных веществ в 

филе II опытной группы достоверно ниже на 24,5 %; 25,0 %; 18,2 % и на 19,4 % 

(p≤0,05), соответственно, относительно контроля и на 25,3 %; 23,9; 47,1 и на 

19,4 % (p≤0,05), относительно I опытной группы. 

Интенсивность роста была сопряжена с концентрацией энергии в тканях 

тела подопытных бройлеров (таблица 50). 

 

Таблица 50 – Концентрация энергии в теле подопытных цыплят-

бройлеров, МДж/кг СВ 

 

Период опыта 
Группа 

Контроль I опытная II опытная 

Начало 24,8±0,04 

Окончание 25,9±0,09 26,1±0,26 26,3±0,08а 
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
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В конце эксперимента удельное содержание энергии в теле птиц 

IIопытной группы было выше контрольной на 1,52 % (p≤0,05) и составляло 26,3 

МДж/кг СВ. 

 

 

2.3.3.5.3 Конверсия протеина и энергии корма в продукцию 
 

 

Согласно результатам химического состава тела подопытной птицы 

было выявлено достоверное увеличение отложения протеина и энергии в 

результате дополнительного включения в рацион пробиотического штамма 

Bacillus subtilis на 12,01 % (p≤0,05) и 16,3 % (p≤0,05), соответственно, 

относительно контроля (таблица 51). Коэффициент конверсии по протеину 

и энергии был выше контроля на 7,48 % (p≤0,05) и на 9,8 % (p≤0,05), 

соответственно. 

Таблица 51 – Трансформация энергии и протеина корма в тело 

подопытных бройлеров за учетный период 

 

Показатель 

Группа 

Контроль 
I опытная 

 

II опытная 

 

Отложилось 

Протеин, г 291,7±16,8 331,5±17,2а 345,8±4,02а 

Энергия, 

МДж 12,3±0,72 14,7±0,62а 15,2±0,10а 

Коэффициент конверсии,% 

Протеин 44,5±2,57 48,1±2,50а 50,2±0,58а 

Энергия 32,2±1,87 35,7±1,51а 36,9±0,24а 
Примечание: а - р≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп; 
                                   b - р≤0,05 при сравнении опытных групп 

Аналогичные изменения отмечались при внесении УДЧ меди и 

пробиотического штамма Bacillus subtilis в корм, достоверное увеличение 

отложения протеина на 15,7 % (p≤0,05) и энергии - на 19,1 % (p≤0,05), 
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относительно контрольной группы. Коэффициент конверсии был выше 

контрольных значений по протеину и энергии на 11,4 % и 12,7 %. 

Таким образом, сочетание УДЧ меди и пробиотического штамма               

Bacillus subtilis определило повышение эффективности конверсии отдельных 

компонентов корма в продукцию. 

 

 

 

2.3.3.6 Результаты исследований, определяющие качество мяса 

молодняка цыплят-бройлеров 

 

 

По завершени. эксперимента нами была проведена оценка качества мяса 

и бульона, приготовленного из мяса цыплят-бройлеров контрольной и опытных 

групп. 

При наружном осмотре тушки имели упругую консистенцию и более 

интенсивный желтоватый оттенок. Поверхность кожи сухая, подкожный и 

внутренний жир желтого цвета. Запах тушек и внутренних органов был 

специфическим для мяса цыпленка. На разрезе мясо плотное, грудные мышцы 

белые, с розоватым оттенком, эластичные, сухожилия блестящие, белые, 

упругие. Помимо внешнего осмотра, были проведены и биохимические 

исследования, для того, чтобы детально изучить качество мяса исследуемой 

птицы (таблица 52). 

Таблица 52 - Биохимические показатели мяса цыплят-бройлеров при 

применении пробиотического препарата Ветом 1.1. и УДЧ Сu 

 

 Группа 
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Показатель контроль I 

опытная 

II 

опытная 

Реакция на 

пероксидазу 

положительно положительно положительно 

рН мясной ткани 5,7±0,11 5,87±0,15 5,85±0,16 

Амино-

аммиачный азот, 

мг 

0,8±0,05 0,87±0,07 0,86±0,06 

Реакция с 

сернокислой 

медью 

отрицательно отрицательно отрицательно 

Формольная 

реакция 

отрицательно отрицательно отрицательно 

 

В результате биохимических исследований мяса птицы, были получены 

следующие результаты: наличие фермента пероксидазы, указывает на то, что 

мясо доброкачественное. По содержанию амино-амиачного азота - в 

контрольной группе он составил 0,8 мг, в опытных группах, в абсолютном 

значении 0,87 мг и 0,86 мг, соответственно, полученные данные указывают на 

то, что мясо свежее. 

Отрицательные реакции с сернокислой медью, формольная реакция и            

рН 5,7 - 5,87 подтверждают об отсутствии в бульоне продуктов первичного 

распада белков и его доброкачественности. Таким образом, органолептические 

и биохимические параметры исследуемого мяса соответствуют требованиям 

ГОСТа 7702.1-74 и 7702.04 и дополнительное введение Ветом 1.1. и УДЧ меди, 

способны сохранить исследуемые параметры в пределах нормы. 

Дегустационная оценка вкусовых качеств мяса филе цыплят-бройлеров 

была проведена, в соответствии с методикой ВНИТИП (Сергиев Посад, 2004) 

(таблица 53). 

 

Таблица 53 - Дегустационная оценка бульона, балл (M±m) 

 

 

Показатель 

Группа 

контроль I 

опытная 

II 

опытная 
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Прозрачность 3,9±0,14 3,95±0,09 4,00±0,11 

Наваристость 4,01±0,13 4,03±0,05 4,06±0,09 

Цвет 4,00±0,05 4,01±0,04 4,02±0,08 

Аромат (запах) 3,81±0,09 3,84±0,16 4,00±0,15 

Вкус 3,82±0,08 3,83±0,11 3,99±0,11 

Общий балл 3,9 3,93 4,01 

 

В опытных группах в сравнении с контролем не выявлено достоверных 

изменений по дегустационной оценке бульона из мяса цыплят-бройлеров. В 

среднем максимальный балл был в группе, в рацион которым включали            

Ветом 1.1. и УДЧ меди - 4,01 балл, что на 2,7 % и на 2,0 % выше, чем в 

контроле и в  I опытной группе.   

Одним из определяющих показателей качества мяса птицы является – 

влагоемкость (удерживание влаги). В результате исследований было получено, 

что во II опытной группе влагоемоксть составила в абсолютном значении     

49,8 %, что на 0,48 % ниже, чем в контрольной группе. В I опытной группе 

процент влагоемкости не изменился. Влагоемоксть указываетнаколичество 

белкового вещества, а также само состояние последнего, в связи сэтим, можно 

сделать вывод о том, что чем больше содержание жира, темменьше 

удерживание влаги. 

Нежность или жесткость мяса определяет его выбор потребителем. 

Этотпоказатель зависит от содержания соединительной ткани (чем меньше ее, 

теммясо нежнее), диаметра мышечных волокон (чем больше диаметр 

мышечных волокон, тем мясо грубее). Мясо в большей степени изменяется 

подвоздействием созревания и варки, однако нежность главным образом 

определяется качеством исходного сырья. 

В связи с этим было проведено исследование по выяснению степени 

нежности мяса птицы, получавшие УДЧ меди и Bacillus subtilis. Было 

установлено, что образцы мяса птицы II опытной группы характеризовались 
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наименьшим усилием при разрезании филе птицы (16,9 %), в I опытной группе 

- 16,4 %.  

Таким образом, использование в составе рациона цыплят-бройлеров 

пробиотического препарата Ветом 1.1. и УДЧ меди не оказало отрицательного 

действия на органолептические и биохимические показатели мяса. 

 

 

 

 

2.3.3.7 Обмен химических элементов в организме подопытных 

бройлеров 

 

 

Дополнительное введение в рацион пробиотического препарата               

Ветом 1.1. и УДЧ меди повлияло на количество химических элементов 

откладываемых в теле цыплят-бройлеров. 

Так, в опытных группах наблюдалось снижение уровня хрома в 18,9 раза 

(р≤0,05), по отношению к контрольной группе. Содержание Cu и Li во                      

II опытной группе было достоверно выше в 1,3 раза и в 3,3 раза (р≤0,05), 

соответственно, относительно контроля и в 1,7 раза и в 3,3 раза (р≤0,05), 

соответственно, по отношению к I опытной группе. Наблюдалось достоверное 

повышение кремния в опытных группах в 2,1 раза и в 1,7 раза (р≤0,05), 

относительно контроля. 

Введение препаратов привело к достоверному снижению содержания 

железа и марганца в опытных группах по отношению к контрольной группе в 

2,2 и в 1,9 раза; в 1,4  и 1,3 раза (р≤0,05), соответственно.  

Уровень кальция был достоверно понижен в опытных группах в 

абсолютном значении от 23,0 г/гол до 16,3 г/гол (р≤0,05).  
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Содержание алюминия достоверно снижалось в опытных группах в                

2,9 раза и в 1,4 раза, соответственно (р≤0,05), относительно контроля, однако 

наблюдался факт достоверного повышения последнего, по отношению к                 

I опытной  группе в 2,1 раза (р≤0,05). Уровень ртути достоверно был снижен         

в 10 раз в опытных группах относительно контроля, аналогичная картина по 

олову во II опытной группе в 1,7 раза (р≤0,05), и в I опытной группе в 1,2 раза 

(р≤0,05), относительно контроля. 

 

Рисунок 13 – Разница по величине пулов макро- и микроэлементов в 

тканях тела подопытных бройлеров I опытной группы относительно контроля  
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Рисунок 14 – Разница по величине пулов макро- и микроэлементов в 

тканях тела подопытных бройлеров II опытной группы относительно контроля  

 

Рисунок 15 – Разница по величине пулов макро- и микроэлементов в 

тканях тела подопытных бройлеров I опытной группы относительно II опытной 

группы 

Таким образом совместное введение в рацион подопытной птице 

пробиотического препарата Ветом 1.1 и УДЧ меди приводит к неоднозначному 

их влиянию на обмен химических элементов в организме цыплят-бройлеров. 

 

 

 

 

2.3.3.8 Резюме по итогам III эксперимента 

 

1. Анализ данных гематологического исследования показал увеличение 

уровня лейкоцитов, лимфоцитов, гемоглобина, в ряде ферментных систем 

наблюдалось повышение содержания глюкозы, креатинина, связанных с 
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транспортом в организме меди привведении высокодисперсных частиц этого 

металла.  

2. В III экспериментальном исследовании выявлено неоднозначное 

влияние УДЧ меди и пробиотического препарата Ветом 1.1 на качество 

продукции птицы. Масса потрошенной тушки в I опытной группе на 8,35 % 

превышает контроль, во II опытной группе - на 3,4 %, соответственно, но без 

достоверных изменений. Убойный выход в первой группе составил 70,6 %, во 

второй снизился до 68,1 % (р<0,05). 

3. Использование в составе рациона цыплят-бройлеров пробиотического 

препарата Ветом 1.1 и УДЧ меди не оказало отрицательного действия на 

органолептические и биохимические показатели мяса. 

4. Дополнительное введение в рацион пробиотического препарата Ветом 

1.1. и УДЧ меди привело к достоверномуповышению Cu и Li в организме 

птицыII опытной группе в 1,3 раза и в 3,3 раза (р≤0,05), соответственно, 

относительно контроля и в 1,7 раза и в 3,3 раза (р≤0,05), соответственно, по 

отношению к I опытной группе. Наблюдалось достоверное повышение кремния 

в опытных группах в 2,1 раза и в 1,7 раза (р≤0,05), относительно 

контроля.Уровень кальция был достоверно понижен в опытных группах в 

абсолютном значении от 23,0 г/гол до 16,3 г/гол (р≤0,05).  

 

 

 

 

2.4 Результаты производственной проверки 

 

 

Научно-хозяйственный опыт с применением в составе комбикорма 

пробиотического штамма Bifidobacterium longum и УДЧ меди был проведен в 

условиях ЗАО «Птицефабрика «Оренбургская» на 2000 цыплятах-бройлерах 
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кросса «Смена 8». В недельном возрасте цыплята-бройлеры были разделены на 

2 группы по 1000 голов в каждой. Согласно схеме эксперимента начиная с             

15 суточного возраста подопытная птица I группы (контроль) получала 

основной рацион (ОР), II группы – ОР с добавлением пробиотического 

препарат Соя-бифидум и УДЧ меди (1,7 мг/кг корма). Кормление птицы 

осуществлялось в соответствии с рекомендациями ВНИТИПа (Фисинин В. И., и 

др., 2009). С 8 до 15 суточного возраста бройлеры получали стартовый рацион, 

в следующие 4 недели учетного периода ростовой рацион. 

Проведенная производственная проверка показала экономическую 

эффективность и целесообразность включения в рацион пробиотического 

препарата Соя-бифидум и УДЧ меди (таблица 54).  

 

Таблица 54 – Экономическая эффективность производства бройлеров 

 

Показатель 
Ед. изм. Вариант 

базовый новый 

Среднесуточный прирост г 55,6 57,8 

Живая масса 1 головы г 1984±29,4 2061±31,2 

Получено мяса кг 1265,6 1344,7 

Производственные затраты, 

всего 

руб. 
116523,2 121762,8 

Общая выручка от реализации руб. 129155,6 137228,7 

Рентабельность % 11,2 12,7 

Экономический эффект на 1000 

голов цыплят 

руб. 

- 8073 

 

Как следует из полученных данных совместное скармливание пробиотика 

и УДЧ меди сопровождалось повышением интенсивности роста с 55,6 до 57,8 г 

в сутки. При этом в новом варианте было получено больше мяса прицы на            

79,1 кг или 6,3 %. Относительно большие производственные затраты в новом 

варианте 121762,8 рубля против 116523,2 рублей в контроле обеспечили 

повышение стоимости реализации полученной продукции. В результате 
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рентабельность производства в базовом варианте оказалась ниже нового на 

1,5%. 

Использование предложенной разработки на производстве позволяет 

увеличить прибыль до 8073 рублей на 1000 цыплят. 

 

 

 

3 Обсуждение полученных результатов 
 

 

Последние десять лет ознаменовались беспрецедентном развитием 

нанотехнологий, что предопределило создание к 2020 году отраслей 

промышленности и сельского хозяйства с их использованием и оборотом до 3,4 

трлн. $(http://www.bccresearch.com/marketresearch/nanotechnology/2011nanotechn

ologyreview-nan047c.html).  

Для сравнения рынок пробиотиков к 2020 году составит неменее 46 млрд. 

Долларов со среднегодовым темпом роста около 7,0 % (ParkY. H., Hamidon F., 

Rajangan C., Soh K. P., Gan C. Y., Lim T. S., Abdullah W. N., Liong M. T., 2016).  

Впечатляющий рост нанотехнологического сектора во многом 

определяется значительными инвестициями. Так, только в США в рамках 

Национальной Нанотехнологической инициативы ежегодно в отрасль 

инвестируется около 0,9 млрд. долларов (Hirsh S., Schiefer J., Gschwandtner A., 

Hartmann M., 2014; Banterle A., Cavaliere A., Carraresi L., Stranieri S., 2014). В 

Японии и Европейском Союзе эта сумма составляет в год 0,75 и 1,2 млрд, $, 

соответственно (Sodano V., Verneau F. 2014). Уже сейчас фактическое 

производство наноматериалов превышает 100 тыс. тонн в год Nanoroad SME.        

К сожалению, объем производства наноматериалов в нашей стране крайне 

небольшой и по некоторым оценкам не превышает 5-9 тонн (Макаров Д. В., 

2014). 

file:///C:/Users/Miroshnikov/Downloads/(http:/www.bccresearch.com/marketresearch/nanotechnology/2011nanotechnologyreview-nan047c.html
file:///C:/Users/Miroshnikov/Downloads/(http:/www.bccresearch.com/marketresearch/nanotechnology/2011nanotechnologyreview-nan047c.html
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Идентифицируя понятие наноматериал следует отметить, что таким 

материалом принято называть   естественный, случайный или произведенный 

материал, содержащий частицы в несвязанном состоянии, либо как 

совокупность, либо как агломерат и где, на 50 % или более частиц в ряду 

распределения по размеру, один или несколько наружных размеров в диапазоне 

размеров 1-100 нм (European Commission, 2013). Использованное нами 

определение ультрадисперсных частиц (УДЧ) является синонимом и имеет 

такое же определение— нано масштабные частицы, размеры которых менее 

100 нанометров (Iijima S., 1985). 

Ультрадисперсные частицы все более широкое применение находят в 

биологии и медицине. В значительной степени это обстоятельство 

способствовало широкому использованию ультрадисперсных веществ в 

животноводстве. Это красноречиво показывают последние обзоры по проблеме 

(Emily K., Hill Julang Li., 2017;  Prasad Ram, Bhattacharyya Atanu, Quang D. 

Nguyen, 2017).  

Ультрадисперсные материалы получили применение при создании 

биосенсоров (Sagadevan S., Periasamy M., 2014), ОВО добавок (Sawosz F, Pineda 

L, Hotowy A, Hyttel P, Sawosz E, Szmidt M, Niemiec T, Chwalibog A., 2012 ), в 

качестве иммуностимуляторов ( Wang, C. Wang M. Q., Ye S. S., Tao W. J.,           

Du Y. J., 2011; Shirsat S, Kadam A, Mane R. S., Jadhav V. V., Zate M.K.,             

Naushad M., Kim K.H., 2016) и ростостимулирующих препаратов (Yausheva E., 

Miroshnikov S. A., Sizova Е. A., Miroshnikova E. P., Levahin V.I., 2015), в целях 

стимулирования репродукции (Safa S, Moghaddam G., Jozani R.J.,                         

Daghigh Kia H., Janmohammadi H., 2016), для детоксикации митотоксинов                  

( Kim H. J., Kim S. H., Lee J. K., e tal. 2012).  

Следует отметить, что приготовление наноформ рассматривается как 

один из путей повышения биодоступности компонентов пищи (Mishra B.,            

Patel B. B., Tiwari S., 2010; Maarit J. Rein, Mathieu Renouf, Cristina Cruz‐

Hernandez, Lucas Actis‐Goretta, Sagar K., 2013). Это в полной мере относится к 
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препаратам УДЧ жизненно необходимых металлов (Raspopov R.V., Trushina É. 

N, Gmoshinski I. V., Khotimchenko S. A.., 2011; Miroshnikova E., Arinzhanov A., 

Kilyakova Y., Sizova E., Miroshnikov S., 2015).  

Перспективность использования УДЧ металлов-микроэлементов 

определяется и меньшей их токсичностью в сравнении с традиционными 

источниками микроэлементов (Богословская О. А. и др., 2009. Sizova E., 

Miroshnikov S., Skalny A., Glushchenko N., 2011). Это послужило основанием к 

созданию новых препаратов микроэлементов на основе УДЧ для человека. Так 

препарат Ferumoxytol (Feraheme®, AMAG PharmaceuticalsInc., Cambridge, MA, 

USA), anultrasmallsuperparamagneticironoxide (USPIO) nanoparticle, одобренный 

US Food and Drug Administration (FDA) для железа-заместительной терапии, 

прежде всего у пациентов с хронической болезнью почек (Kowalczyk M,       

Banach M, Rysz J., 2011). 

Понимание этого определило и целесообразность наших исследований. 

При разработке рабочей гипотезы мы исходили из уникальных перспектив УДЧ 

металлов в качестве специфических корректоров микробиома кишечника 

животных, что с одной стороны определяется селективным действием частиц 

на отдельные таксоны и их перспектив в качестве пребиотиков (Fondevila M., 

Herrer R., Casallas M. C., Abecia L., Ducha J. J., 2009; Pineda L., Sawosz E., 

Lauridsen C., et al., 2012), с другой возможным использованием УДЧ в качестве 

источников микроэлементов. Последнее определялось меньшую 

биотоксичность УДЧ и более высокую их биодоступность для организма 

животного (Gao X. Y., Zhang L. D., Bao Y. P., 2001; Zhang J. S., Zhang J.,              

Wang X., Xu T., 2008; Zhang J., 2009; Zhang J., Spallholz J., 2011). 

Планируя исследования нами была выбрана медь как перспективный 

микроэлемент для введения в организм птицы в составе УДЧ. Хорошо 

известно, что в результате уменьшения размера частиц донано размерных, их 

поверхностные характеристики изменяются и становятся более значимыми при 
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проявлении физических свойств материала (Albanese A., Tang P. S., Chan W. C., 

2012).  

В этой связи, медь известная своей тягучестью при уменьшении до 

наноформы, теряет пластичность (Sharma H. S., Sharma A., 2012). Увеличение 

соотношения площади поверхности к объему наночастиц сопряжено с ростом 

реакционной способности (Emily K. Hill Julang Li., 2017). 

По окончанию исследований можно констатировать, что необходимые 

требования по точности измерения действующего фактора и чистоте 

исследований, на наш взгляд, были соблюдены. 

Так, во-первых, нами проведена детальная материаловедческая 

аттестация препаратов УДЧ (размер частиц, поли-дисперсность, объёмность, 

количественное содержание фракций, площадь поверхности), что стало 

возможным с использованием электронной сканирующей, просвечивающей и 

атомно-силовой микроскопии с использованием LEX T OLS4100, JSM 7401F, 

JEM-2000FX («JEOL», Япония).  

Во-вторых, введение препаратов УДЧ в рацион животных производилось 

после ультразвуковой обработки водных взвесей, что позволило нам избежать 

формирования агломератов и максимально равномерно, на сколько это 

возможно, распределить УДЧ по всему объему комбикорма. В-третьих, 

проверка рабочей гипотезы осуществлялось при использовании результатов 

комплекса исследований.   

 Отдельно останавливаясь на результатах наших исследований, следует 

отметить, что использованные препараты УДЧ меди и её оксида в целом 

отличались незначительной биотоксичностью в отношении представителей 

родов Lactobacillus (в концентрации от 30 до 15 мкг/мл) и Bifidobacterium                 

(в концентрации 30 мкг/мл), при этом наиболее чувствительными оказались 

бактерии рода Lactobacillusв отношении которых концентрация 7,5 мкг/мл 

являлась субингибиторной. Это в целом позволило нам рассматривать 
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комбинацию УДЧ и пробиотиков (Lactobacillus, Enterococcus, Bifidobacterium и 

Enterobacterium), как перспективную. 

    Между тем, прежде чем перейти к исследованиям по оценке 

совместимости и перспективности предложенного решения на модели птицы, 

нами выполнен эксперимент, по сравнительной оценке, двух медь содержащих 

препаратов УДЧ. 

В ходе планирования эксперимента мы опирались на результаты ранее 

выполненных исследований, в которых обосновано введение относительно 

небольшого, в сравнении с существующими нормами, количества УДЧ меди в 

количества 1,7 мг/кг корма или 68 % от нормы. Это становится возможным 

благодаря более высокой биодоступности меди из состава препарата УДЧ в 

сравнении с минеральными солями. 

Как следует из полученных результатов использованные нами препараты 

УДЧ неоднозначно повлияли на рост и развитие подопытной птицы. В 

частности, на фоне стимулирования интенсивности роста УДЧ на начальном 

этапе применения в целом за весь период наблюдения (28 суток) мы отмечали 

снижение интенсивности роста птицы, получавшей УДЧ оксида меди. В 

результате за период опыта в этой группе был получен относительно меньший 

в сравнении с контролем прирост живой массы на 20,1 % (р≤0,01). Тогда как 

использование УДЧ меди напротив сопровождалось увеличением 

интенсивности роста на 9,2 % (р≤0,05).  

Хорошо выраженное продуктивное действие УДЧ меди определялось 

повышением переваримости корма. Причем наиболее значительно по 

биодоступности жира и углеводов(Pan T.L., Wang P. W., Al-Suwayeh S. A., 

Huang Y. J., Fang J. Y., 2012). 

  Важную информацию мы получили при оценке действия УДЧ на 

элементный статус птицы. В частности, использование препарата меди привело 

к достоверному снижению пула в организме цыплят Al в 3,9 раза (р≤0,05), Hg в 
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10 раз (р≤0,05) и Sr в 1,5 раза (р≤0,05), относительно контроля. Во II опытной 

группе наблюдается достоверное увеличение пула Sr и Sn. 

Обобщая полученный материал, мы разработали рабочую гипотезу, в 

соответствии с которой целесообразно при производстве мяса бройлеров и 

улучшения их качества в рацион последним вводить УДЧ меди. 

Анализируя полученные данные можно отметить, что различия в 

действии УДЧ металлсодержащих веществ не являются новыми для науки. 

Ранее описано аналогичные различия даже для препаратов УДЧ одноименных 

металлов, но произведенных по различным технологиям или имеющим 

различный размер, различную поверхность и т.д. В то же время, в какой-то 

степени неожиданным является, то что УДЧ оксида меди оказались более 

токсическими, в сравнении с УДЧ элементарной меди. Так как элементарная 

медь внутри организма способна стать источником электронов и запустить 

каскад образования супероксиданиона, потенциально возникающего при 

переносе электрона через электропроводящую наночастицу меди на 

молекулярный кислород и в дальнейшем спонтанно дисмутирующего в 

перекись водорода. Можно предположить, что описанное нами действие 

препарата УДЧ оксид меди на птицу аналогично хорошо известному 

токсическому эффекту выбросов медеплавильных заводов на организм 

человека. 

Опираясь на результаты пилотных исследований, мы приступили к 

экспериментам по оценке перспективности совместного скармливания УДЧ 

меди и пробиотических препаратов. Следует отметить, что сочетанный подход 

к использованию препаратов нормофлоры и других веществ для повышения 

эффективности пробиотиков далеко не новый. Известны исследования по 

комплексному применению пробиотиков с антибиотиками                             

(Захаренко С. М., 2013), с наночастицами, в том числе при лечении 

кандидозной инфекции (Bandara H. M., MatsubaraV. H., Samaranayake L. P., 

2017) и др. Эффективность пробиотических препаратов в питании животных 
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повышается при коррекции рационов по химическим элементам (Кван О.В., 

2007). Безусловно аналогичного эффекта можно достичь через использование 

УДЧ металлов-микроэлементов.  

В связи с этим, целью нашего следующего исследования являлось 

изучение продуктивности и метаболизма цыплят-бройлеров при использовании 

в кормлении культуры Bifidobacterium longum и УДЧ меди.  

Как следует из полученных результатов, скармливание наночастиц меди 

сопровождалось достоверными изменениями содержания в крови лейкоцитов и 

лимфоцитов, что согласуется с ранее полученными результатами (Яушева Е. В., 

Мирошников С. А., Кван О. В., 2013). Между тем в исследованиях мы 

зафиксировали повышение концентрации гамма- глутамилтрансферазы под 

действием наночастиц меди после 28 суток скармливания. Ранее в аналогичных 

исследованиях по оценке действия наночастиц на организм выявлены сходные 

эффекты по повышению концентрации гамма-глутамилтрансфераза (Pan T. L., 

Wang P. W., Al-Suwayeh S. A., Huang Y. J., Fang J. Y., 2012).  

Следует отметить, что в отличие от ранее проведённых исследований 

(Choi S. B. et al 2015; Choi S. B. Lew L. C., et al. 2015) в нашем эксперименте не 

отмечалось изменение содержания холестерина в крови цыплят-бройлеров. 

Совместное использование наночастиц и пробиотического препарата 

сопровождалось достоверным снижением содержания триглицеридов в крови. 

Данный факт трудно объясним и может быть обусловлен метаболической 

перестройкой при активном использовании триглицеридов в тканях. Это не 

соответствует ранее полученным фактам. Действие наночастиц на организм 

животного сопровождается повышением концентрации триглицеридов в крови 

(Miroshnikov S. A. Yausheva E. V., Sizova E. A., Miroshnikova E. P., Levahin V. I., 

2015). 

Продуктивное действие пробиотического препарата выражалось 

повышением интенсивности роста цыплят на 5,7 % за опыт в сравнении с 

контролем. Выраженное продуктивное действие пробиотиков ранее описано в 
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литературе  (Crittenden R., 2005, Пышманцева Н. А., Ковехова Н. П,           

Савосько В. А., 2011; Котова Е. А. и др., 2012), что определяется, как 

нормализацией работы желудочно-кишечного тракта животных                 

(Малик Е., 2007), детоксикацией токсинов (Гамко Л. Н., и др., 2011), так и 

повышением переваримости кормов. В наших исследованиях установлен факт 

повышения переваримости корма в опытной группе, получавшей препарат  

Соя-бифидум по сумме углеводов на 1,3-1,6 %, сырому жиру на 2,3-12, 8 %. 

  Между тем сочетание пробиотического препарата и УДЧ меди привело к 

более впечатляющему эффекту, оцениваемому по факту повышения 

интенсивности роста на 13,5 % в сравнении с контролем. Объяснить данную 

закономерность можно влиянием микрофлоры на обмен химических элементов 

в организме животных (Мирошников С. А., Кван О. В., Нуржанов Б. С., 2010), в 

том числе через изменение эндогенных потерь (Мирошников С. А., Кван О. В., 

Дерябин Д. Г., Нотова С. В., 2005). Таким образом, использование 

пробиотических препаратов сопровождается изменением обмена целого ряда 

химических элементов в силу использования их для жизнедеятельности 

бактерий (Шевченко А. И., Ноздрин Г. А., Иванова А. Б., Леляк А. И., 2010). 

Понимание этого побудило отдельных исследователей к совместному 

применению пробиотиков и минеральных веществ (Кван О. В., 2007). 

 В наших исследованиях мы так же констатировали влияние пробиотиков 

на минеральный обмен в организме подопытной птицы. Причем как оказалось, 

это влияние оказалось различным. Так, введение пробиотического штамма 

Bifidobacterium longum в рацион подопытной птице привело к достоверному 

снижению уровня ртути в 10 раз (р≤0,05) и стронция в 1,8 раза (р≤0,05), 

относительно контрольной группы. Тогда как дополнительное введение в 

рацион культуры Bacillus subtilis в составе пробиотического препарата             

Ветом 1.1. оказало выраженное депресирующее действие на величины пулов 

целого ряда химических элементов, в том числе железа, хрома, меди, кальция и 

др. Столь различное действие этих двух культур во многом определяется 



138 

 

различными свойствами этих микроорганизмов по отношению к организму. 

Bacillus subtilis относится к так называемой транзиторной (аллохтонной, 

случайной) микрофлоре - факультативная часть, не патогенная. Это 

микроорганизмы, занесенные из других биотопов или внешней среды. Средой 

обитания Bacillus subtilis или сенной палочки является почва и при попадании в 

организм бациллы палочки прорастают, но длительное время находится в 

желудочно-кишечном тракте не могут. В это время они инкорпорируют 

большое количество макро и микроэлементов и выносят их в окружающую 

среду. Активность бацилл проявляется в отношении широкого спектра 

патогенных и условно патогенных микроорганизмов. Благодаря синтезу 

разнообразных ферментов и других веществ они регулируют и стимулируют 

пищеварение, оказывают противоаллергенное и антитоксическое действие. 

   В свою очередь Bifidobacterium longum относятся к эндогенной 

(аутохтонной, резидентной, облигатной) микрофлоре - постоянной части, 

нормофлоры, играющей важную роль в метаболизме хозяина, защите 

организма от инфекции. Для этой группы микроорганизмов, характерно 

связующая и инактивирующие действие в отношение токсических элементов и 

способность к усвоению эссенциальных. 

Различная природа сравниваемых видов микроорганизмов во многом 

определила и эффекты совместного скармливания пробиотика и УДЧ меди. Как 

мы показали выше сочетание УДЧ и Bifidobacterium longum сопровождалось 

повышением интенсивности роста птицы. Тогда как скармливание сенной 

палочки совместно с препаратом меди привело к повышению интенсивности 

роста птицы только на 16 г/период или всего на 0,9%, что оказалось не 

достоверным. 

Анализ данных гематологического исследования на фоне скармливания 

Bacillus subtilis показал увеличение уровня лейкоцитов, лимфоцитов, 

гемоглобина, в ряде ферментных систем наблюдалось повышение содержания 

глюкозы, креатинина, связанных с транспортом в организме меди не зависимо 
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от размера вводимых высокодисперсных частиц исследуемого металла. Однако 

в отношении общего билирубина, триглицеридов, АЛТ и АСТ наблюдалось 

противоположное действие исследуемых частиц. В тоже время отмечалась 

разница во временном проявлении воздействии УДЧ меди на морфологические 

и биохимические параметры крови подопытных цыплят-бройлеров. 

Совместное включение в рацион Bacillus subtilis и УДЧ меди привело к 

достоверному повышению общего пула Cu и Liв организме в 1,3 раза и в               

3,3 раза (р≤0,05), соответственно, относительно контроля и в 1,7 раза и в 3,3 

раза (р≤0,05), соответственно, по отношению к I опытной группе. Наблюдалось 

достоверное повышение кремния в опытных группах в 2,1 раза и в 1,7 раза 

(р≤0,05), относительно контроля. Уровень кальция был достоверно понижен в 

опытных группах в абсолютном значении от 23,0 г/гол до 16,3 г/гол (р≤0,05). 

В то же время совместное использование штамма Bifidobacterium longum 

и УДЧ меди в рационе цыплят-бройлеров привел к достоверному снижению   

Hg в 10 раз (р≤0,05), Sn в 1,3 раза (р≤0,05) и Sr в 2,3 раза (р≤0,05). 

Подводя итог проведенных нами исследований можно отметить, что 

ранее различными авторами показана перспективность использования микро- и 

наночастиц различных металлов в птицеводстве (Ле Вьет Фыонг, 2006; 

Скрябин В. А. и др., 2010; Мачихина Л. И., и др., 2009), позволившие 

разработать способы выращивания цыплят-бройлеров при включении данных 

комплексов в состав рационов. Установлено, что это приводит к повышению 

продуктивности птицы и снижению затрат корма на единицу прироста живой 

массы цыплят-бройлеров (Холодилина Т. Н., Мирошников С. А., 2010; 

Гарипова Н. В., Мирошников С. А., Холодилина Т. Н. и др., 2012; Сизова Е. А., 

и др., 2016). Мы в своих исследованиях показали, что данные эффекты могут 

быть более выраженными при совместном скармливании птице УДЧ металлов-

микроэлементов, в частности меди, и пробиотического препарата 

Bifidobacterium longum. На основание детального анализа полученных 

результатов нами сформулированы следующие выводы. 
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4 Выводы 
 

 

1. Включение  пробиотических препаратов Соя-бифидум 

(Bifidobacterium longum) и Ветом 1.1 (Bacillus subtilis) в рацион цыплят-

бройлеров сопровождается повышением интенсивности роста на 5,7 и 9,3 %, 

соответственно. Продуктивное действие препарата соя-бифидум может быть 

повышено дополнительно на 7-8 % через скармливание ультрадисперсных 

частиц (УДЧ) меди. В то время как совместное скармливание Ветом 1.1 и УДЧ 

меди сопряжено с некоторым снижением интенсивности роста на 0,9-1,1 %.  

2. Одним из факторов повышения эффективности соя-бифидум при 

совместном использовании с УДЧ Cu является увеличение переваримости 

корма по органическому веществу на 2,0-5,2 %, углеводам на 2,5-6,2 %. В то 

время как сочетанное применение препарата Ветом 1.1 и УДЧ Cu не 

сопровождается столь выраженным увеличением переваримости.  

3. Сравнительная оценка УДЧ Cu (d=55±15 нм; S пов =9 м2/г) и             

УДЧ CuO (d=90±10 нм; S пов=14 м2/г) выявило незначительное биотоксическое 

действие первого на Lactobacillus и Bifidobacterium. Вместе с тем при 

скармливании этих препаратов цыплятам-бройлерам установлено хорошо 

выраженное токсическое действие УДЧ CuO, применение которого сопряжено 

со снижением интенсивности роста птиц на величину до 17,1 %. В свою 

очередь использование УДЧ Cu позволяет повысить интенсивность роста 

птицы на 7-9 %. 
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4. Биодоступность меди из рациона при введении УДЧ Cu повышается 

на 10-12 %, тогда как включение в рацион УДЧ CuO напротив сопряжено со 

снижением биодоступности этого элемента на 20-25 %. 

5. Использование в питании цыплят-бройлеров пробиотических 

препаратов Соя-бифидум позволяет повысить переваримость питательных 

веществ корма на протяжении не менее 4 недель, как сырого жира на 2,3-12 %, 

углеводов на 1,3-1,6 %. Скармливание препарата Ветом 1.1 сопровождается 

повышением переваримости корма на протяжение первых двух недель на 8,4 % 

по органическому веществу, 6 % сырому жиру и на 4,0 % по сырому протеину. 

В последующем, напротив, использование Ветома 1.1 приводит к достоверному 

снижению переваримости органического вещества на 3-5 %, сырого протеина 

до 4,6 %. 

6. Скармливание цыплятам-бройлерам пробиотического препарата 

Ветом 1.1 позволяет значительно снизить уровень токсических элементов в 

организме птицы, в т.ч. стронция на 20,2%, алюминия в 2,7 раза, ртути до 10 

раз. Аналогичное действие пробиотического препарата Bifidobacterium longum 

составляет 82 % для стронция, 11,9 % алюминия, до 10 раз для ртути. При этом 

дополнительное скармливание УДЧ Cu совместно с последним позволяет 

снизить уровень токсичных элементов на 25 % по стронцию, 31,3% по 

алюминию. 

7. Использование в кормлении цыплят-бройлеров пробиотического 

препарата на основе Bifidobacterium longum совместно с УДЧ Cu экономически 

выгодно, что позволяет получать дополнительную прибыль до 8073 рублей на 

1000 цыплят, при уровне рентабельности 12,7%  
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5 Предложения производству 
 

 

Включение в рацион цыплят-бройлеров пробиотического препарата       

Соя-бифидум в дозировке 0,7 мл/кг корма и ультрадисперстных частиц меди в 

дозировке 1,7 мг/кг корма позволяет снизить содержание токсических 

элементов в продукции, повысить интенсивность роста птицы на 4-5 %, снизить 

расход кормов, увеличить убойный выход, что обеспечивает повышение 

рентабельности производства мяса птицы на 1,5 %.  
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6 Перспективы дальнейшей разработки темы 

Тема диссертационного исследования перспективна к дальнейшей 

разработке в части: 

- разработки новых подходов к управлению метаболизма в организме 

сельскохозяйственных животных и птицы на основе новых знаний о влиянии 

совместного использования УДЧ и пробиотических препаратов; 

- дальнейших исследований иммуностимулирующего действия УДЧ и 

пробиотических препаратов  на организм птицы. 
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