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Аннотация. Являясь минеральной основой организма, Са и Р участвуют во многих био-

логических процессах, в том числе развитии и минерализации костей, метаболизме других эле-

ментов, гомеостазе крови, энергетическом обмене и кислотно-щелочном балансе т.д. Метабо-

лизм Са и Р тесно связан между собой, и поэтому недостаток одного из них отражается на про-

дуктивности. Их дефицит препятствует достижению максимальной продуктивности в период 

интенсивного роста. В ходе эксперимента сформировано три группы с различным содержанием 

обменной энергии в рационе (МДж/кг): контрольная – 12,99; I опытная – 13,7; II опытная – 

15,0. При оценке Са и Р в тканях контрольной и опытных групп было отмечено: в сыворотке 

крови наблюдается значительное снижение Са в опытных группах на 1,4% и 9,2%; в мышечной 

ткани I и II опытных группах Са снижается на 21,1% (р<0,05) и 24,9% (р<0,05), показатели Р 

упали на 19,9% и 21,2%; изменение костной ткани сопровождается тенденцией к снижению Са 

и Р в группе с наибольшей обменной энергией (II опытная группа) на 16,2% (р<0,05) и 13,4% 

(р<0,05) относительно контрольных значений, а также значительным снижением костной мас-

сы на 0,7 % и 6,3% (р<0,05) относительно контроля. Повышение уровня жиров в рационе цып-

лят-бройлеров сопровождается снижением Са и Р в теле птицы, что в свою очередь может при-

вести к нарушениям метаболических процессов и функциональной нестабильности организма.  
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Введение. За последние десятилетия 

постоянное улучшение генетики кроссов и 

эффективное кормление привели к высокому 

уровню продуктивности и рентабельности в 

птицеводстве. В свою очередь эффективное 

кормление высокопродуктивных кроссов за-

ключается в повышении питательной ценно-

сти рациона за счет компонентов рациона, 

таких как жир и масло. Высокая калорий-

ность рациона увеличивает скорость роста, в 

результате чего возможно повышение потреб-

ности организма в минеральных элементах, в 

частности, кальции (Са) и фосфоре (Р) [7].  

Являясь минеральной основой организ-

ма, Са и Р участвуют во многих биологиче-

ских процессах, в том числе развитии и мине-

рализации костей, метаболизме других эле-

ментов, гемостазе крови, внутриклеточной 

передаче сигналов, активации ферментов, 

нервно-мышечной функции, транскрипции 

генов, энергетическом обмене и кислотно-

щелочном балансе.  Метаболизм Са и Р тесно 

связан между собой, и поэтому даже недоста-

ток одного из них отражается на продуктив-

ности. Их дефицит препятствует достижению 
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максимальной продуктивности в период ин-

тенсивного роста [11]. 

Основной состав корма для птицы со-

стоит из пшеницы и кукурузы, но уровень Са 

и Р в них недостаточен для восполнения по-

требности в этих элементах, поэтому важно 

вносить в корм минеральные добавки – пре-

миксы. Действующие нормы внесения Ca и P в 

рационы цыплят-бройлеров направлены на 

высокопродуктивные кроссы и рекомендованы 

как ориентировочные значения (табл. 1) [1].  

Таблица 1 

Нормы добавок минеральных элементов в комбикорма для цыплят-бройлеров 

Макроэлементы, % 

Са, % 0,9-1,00 

P, общий, % 0,70 

 

В США уровень включения Ca и P в 

рацион птицы регламентируются с учётом 

норм и рекомендаций National Research 

Council (табл. 2) [9]. 

Таблица 2 

Потребности цыплят-бройлеров в Са и Р согласно данным NRC от 1994 г. 

Элемент 
Возраст 

до 3 недель 3 - 6 недель 6 - 8 недель 

Макроэлементы , % 

Са, % 1,00 0,90 0,80 

P,нефитатный,% 0,45 0,35 0,30 

 

В связи с этим, целью проведенного 

нами исследования являлась оценка влияния 

высокоэнергетического рациона на метабо-

лизм Са и Р в организме цыплят-бройлеров.  

Для достижения поставленной цели 

нами решались следующие задачи:  

1. На автоматическом биохимическом 

анализаторе СS-T240 («Dirui Industrial Co., 

Ltd», Китай), с применением биохимических 

наборов для ветеринарии ДиаВетТест (Рос-

сия) определить концентрацию Ca в сыворот-

ке крови фотометрическим методом с о- кре-

золфталеином и концентрацию Р методом 

взаимодействия с молибдатом аммония с об-

разованием фосфомолибдатного комплекса.  

2. Определить концентрацию Са и Р 

мышечной и костной тканей при помощи 

масс-спектрометрии Elan DRC-e 9000 

(Perkin Elmer, USA). 

3. Определить массу костной ткани. 

Методика. Экспериментальные иссле-

дования проводились в условиях вивария на 

модели цыплят-бройлеров кросса «Арбор Ай-

крес», на 3 группах (n = 10) – контрольная и 

две опытных, аналогичных по живой массе 

(табл. 3). Кормление цыплят-бройлеров осу-

ществлялось рационом, сформированным со-

гласно рекомендациям ВНИТИПа [1].  

Таблица 3 

Схема эксперимента 

Группа Объект исследования 

Период опыта 

подготовительный учетный 

Возраст, дней 

7-14 15-42 

Контрольная 

Цыплята-бройлеры кросса «Arbor Acres» 

 

ОР 

 

ОР1 

I опытная ОР2 

II опытная ОР3 

Примечание: 

ОР- основной рацион с питательностью по нормам ВНИТИП, 2011 

ОР1- рацион с содержанием обменной энергии 12,61-12,99 МДж/кг СВ 

ОР2- рацион с содержанием обменной энергии 13,3-13,7 МДж/кг СВ 

ОР3- рацион с содержанием обменной энергии 14,78-15,0 МДж/кг СВ 
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 Лабораторные исследования проведены 

на базе Центра коллективного пользования 

биологических систем и агротехнологий Рос-

сийской академии наук.  

Данные, полученные в результате ис-

следований, статистически обработаны с 

применением общепринятых методик при 

помощи программ «Microsoft Exel» и 

«Statistica 10.0», включая определение сред-

ней арифметической величины, стандартной 

ошибки средней и критериев достоверности 

по Стьюденту. 

Результаты. При оценке минерального 

состава крови цыплят контрольной и опытных 

групп выявлено увеличение Р в I и II опытной 

группах на 5,5 % и 26,6 % (р<0,05) относи-

тельно контроля, соответственно. В свою оче-

редь в I и II опытных группах значительно 

снижается содержание Са на 1,4 % и 9,2 % от-

носительно контрольных значений (рис. 1). 

 
 

Рис 1. Содержание Са и Р в сыворотки крови опытных цыплят-бройлеров на 42 сутки, ммоль/л 

Fig. 1. The content of Ca and P in the blood serum of experimental broiler chickens on the 42 day, mmol/l 

 

Увеличение калорийности привело к 

значительному снижению Са и Р в мышечной 

ткани опытных цыплят-бройлеров. Так, в I и II 

опытных группах Са снижается на 21,1 % 

(р<0,05) и 24,9 % (р<0,05) при достоверно 

значимых результатах, показатели Р упали 

на 19,9% и 21,2 % относительно контроль-

ных показателей (рис. 2). 

 
Рис 2. Содержание Са и Р в мышечной ткани цыплят-бройлеров, % 

Fig. 2. The content of Ca and P in the muscle tissue of broiler chickens, % 

 

Увеличение жира в рационе привело к 

значительному снижению массы костной ткани 

в опытных группах. Так, масса костной ткани 

снизилась по отношению к контрольным зна-

чениям на 0,7 % и 6,3% (р<0,05) (рис. 3). 
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Рис 3. Масса костной ткани цыплят – бройлеров, % 

Fig. 3. Bone mass of broiler chickens, % 

 

Анализ содержания минеральных эле-

ментов в костях показал, что в группах с вы-

соким уровнем обменной энергии (I и II) 

наблюдается тенденция к снижению Ca на 

2,65% и 16,2% (р<0,05), P на 2,7% и 13,4% 

(р<0,05) относительно контрольных значений 

(рис. 4). 

 

Рис 4. Содержание Са и Р в костной ткани цыплят-бройлеров, % 

Fig. 4. The content of Ca and P in the bone tissue of broiler chickens, % 

 

Таким образом, полученные данные 

свидетельствуют о прямой зависимости мине-

рального обмена в организме цыплят-

бройлеров от поступающего с кормом жира.  

Пищевые масла имеют высокую кало-

рийность и, таким образом, обеспечивают по-

вышенный уровень энергии в рационе при 

меньших затратах. Кроме того, масло улучша-

ет усвоение жирорастворимых витаминов, 

вкусовые качества рационов и повышает эф-

фективность потребляемой энергии, а также 

снижает скорость прохождения корма в желу-

дочно-кишечном тракте, что дает возможность 

адекватному и эффективному усвоению пита-

тельных веществ, присутствующих в рационе 

птицы. Однако пищевой жир может влиять на 

минеральный обмен, особенно Са и Р [5].  

Таким образом, до сих пор существуют 

значительные разногласия относительно влия-

ния пищевого жира на минеральный обмен у 

цыплят [2, 3, 10, 14]. 

Результаты проведённого нами исследо-

вания показали, что повышение обменной 

энергии рациона за счет включения подсол-

нечного масла вызывает снижение Са и Р в 

теле цыплят-бройлеров. Так, в сыворотке кро-

ви наблюдается значительное снижение Са в 

опытных группах на 1,4 % и 9,2 % относи-

тельно контрольных значений. В мышечной 

ткани I и II опытных групп Са снижается на 

21,1 % (р<0,05) и 24,9 % (р<0,05), показатели Р 
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 упали на 19,9 % и 21,2 % относительно кон-

троля. 

Кость является динамическим органом, 

который подвергается значительному обмену, 

процессу, включающему резорбцию остеокла-

стами с последующим формированием кости 

остеобластами [8]. Следовательно, костная 

масса отражает баланс образования и резорб-

ции кости. 

Так, в проведенных нами исследованиях 

масса костной ткани снизилась на 0,7 % и 

6,3% (р<0,05) в I и II опытных группах по от-

ношению к контролю. Наблюдается тенденция 

к снижению в костной ткани Са и Р в группе с 

наибольшей обменной энергией (II опытная 

группа) на 16,2% (р<0,05) и 13,4% (р<0,05) 

относительно контрольных значений.  

В 1971 году Whitehead et al. в своих ис-

следованиях выявил зависимость снижения 

уровня минералов от содержания жира в ра-

ционе. Ранние отчеты Pepper et al. [10], проде-

монстрировали, что рацион с включением жи-

ров вызывает прогрессивное снижение про-

центного содержания кальция [2].  

Подобный эффект наблюдается в иссле-

дованиях Cao JJ et al. [4] и Xiao Y et al. [13], 

результаты которых показали пагубное влия-

ние высоко жирового рациона на костный ме-

таболизм Эти результаты показали, что влия-

ние пищевого жира на костный метаболизм 

является сложным и зависит от множества 

факторов, таких как компоненты рациона, 

продолжительность кормления, пол и возраст 

[6]. Это может быть обусловлено образовани-

ем нерастворимых мыл между жирными кис-

лотами и минеральными веществами во время 

пищеварения, что делает их недоступными для 

переваривания. Снижение массы костной тка-

ни может свидетельствовать о процессе ре-

зорбции костей, что подтверждается ранее 

проводимыми исследованиями [12].  

Выводы. Анализируя результаты прове-

денных исследований, можно сделать вывод, 

что включение в рацион цыплят-бройлеров 

жиров может привести к нарушению мине-

рального обмена. При увеличении содержания 

жиров в рационе необходимо проводить кор-

ректировку минеральных веществ, особенно 

Са и Р. 
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Abstract. Being the mineral basis of the body, Ca and P are involved in many biological pro-

cesses, including the development and mineralization of bones, the metabolism of other elements, 

blood homeostasis, energy metabolism and acid-base balance, etc. Metabolism of Ca and P is closely 

related, and therefore the lack of one of them is reflected in productivity. Their deficiency hinders the 

achievement of maximum productivity during the period of intensive growth. During the experiment, 

three groups were formed with different content of metabolic energy in the diet (MJ/kg): control – 

12.99; experimental I – 13.7; experimental II – 15.0. When evaluating Ca and P in the tissues of the 

control and experimental groups, it was noted: in the blood serum, there is a significant decrease in Ca 

in the experimental groups by 1.4% and 9.2%, respectively; in the muscle tissue of I and II experi-

mental groups, Ca decreased by 21.1% (p<0.05) and 24.9% (p<0.05), P values fell by 19.9% and 

21.2%; change in bone tissue is accompanied by a tendency to decrease Ca and P in the group with the 

highest metabolic energy (experimental group II) by 16.2% (p<0.05) and 13.4% (p<0.05) relative to 

control values, and also a significant decrease in bone mass by 0.7% and 6.3% (p<0.05) relative to the 

control. An increase in the level of fats in the diet of broiler chickens is accompanied by a decrease in 

Ca and P in the body of the bird, which in turn can lead to metabolic disorders and functional instabil-

ity of the body. 

Key words: broiler chickens, minerals, bone tissue, high energy diet, Ca, P. 
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