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Аннотация. Применение в птицеводстве широкого спектра биологически активных доба-

вок приводит к изменению питательной ценности кормов и обменных процессов в организме пти-
цы. В статье приведены данные по изучению биологических эффектов, связанных с включением в 
рацион цыплят-бройлеров кросса Арбор-Айкрес минерального препарата Цамакса (50 г/кг корма) и 
пробиотика Ветома (1,5 г/кг корма). По результатам анализа химических элементов в крови и теле 
цыплят-бройлеров можно сделать заключение, что применение разнонаправленных препаратов 
приводит к изменению их концентрации в организме за счёт системы антогонизма и синергизма. 
Цамакс способствует увеличению в крови Mg, Fe, Cr, Cu, Zn, Li, Al и снижению токсичных эле-
ментов As, Сd, Hg, Pb и радионуклида Sr. Ветом влияет на всасывание и метаболизм Fe, Ca, P, Mn 
и Si в крови и теле птицы, а также на обменные процессы, что отражается в биохимических пока-
зателях крови, приводя к снижению билирубинового индекса, коэффициенту де Ритиса, мочевины 
и креатинина. При этом происходит увеличение общего белка, альбумина, глюкозы, триглицери-
дов и холестерина. Это проявляется в стимуляции основных видов обмена веществ и процессах 
пищеварения у цыплят-бройлеров. 
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Abstract. The use of a wide range of biologically active additives in poultry farming leads to a 
change in the nutritional value of feed and metabolic processes in the poultry body. The article presents 
data on the study of biological effects associated with the inclusion of the mineral preparation Tsamax (50 1g/kg 
of feed) and the probiotic Vetom (1.5 g/kg of feed) in the diet of broiler chickens of the Arbor-Icres cross. 
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According to the results of the analysis of chemical elements in the blood and body of broiler chickens, it 
can be concluded that the use of multidirectional drugs leads to a change in their concentration in the body 
due to the system of antagonism and synergism. Tsamax promotes an increase in Mg, Fe, Cr, Cu, Zn, Li, 
Al in the blood and a decrease in toxic elements As, Cd, Hg, Pb and Sr radionuclide. Vetom affects the 
absorption and metabolism of Fe, Ca, P, Mn and Si in the blood and body of poultry, as well as metabolic 
processes, which is reflected in the biochemical parameters of blood leading to a decrease in the bilirubin 
index, de Ritis coefficient, urea and creatinine. At the same time, there is an increase in total protein, al-
bumin, glucose, triglycerides and cholesterol. This manifests in the stimulation of the main types of me-
tabolism and digestive processes in broiler chickens. 
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Введение.  
В настоящее время помимо основной роли кормления, заключающейся в обеспечении ор-

ганизма питательными веществами для роста и развития птицы, некоторые дополнительные аспек-
ты становятся всё более важными, включая поддержание обмена веществ и противодействие бо-
лезням. Балансирование рационов минеральными компонентами, пробиотиками и их соотношения 
между собой оказывают положительное влияние на здоровье птицы (Мирошников С.А. и др., 2013; 
Abdollahi MR et al., 2019; Kimiaeitalab MV et al., 2018). 

Пробиотики, обогащённые микроэлементами, эффективны в профилактике и лечении али-
ментарных заболеваний у птицы. Это связано как с ферментативным характером микроэлементно-
го обеспечения (в частности, пропионовокислые бактерии синтезируют высокое количество серу-
содержащих аминокислот: цистеин и метионин, с которыми связываются микроэлементы и пере-
ходят в органическую биодоступную форму), так и с тем, что пробиотические микроорганизмы 
регулируют процессы всасывания микронутриентов в тонком кишечнике и тем самым способ-
ствуют более эффективному устранению дисэлементозов в организме (Akbaryan M et al., 2019; 
Koçer B et al., 2021).  

Исследования в области минерального питания показали, что наряду с непосредственным 
участием минеральных элементов в поддержании гомеостаза и обменных процессах возможно их 
косвенное влияние на метаболизм через микрофлору. Относительно постоянные и благоприятные 
условия способствуют интенсивной деятельности микрофлоры в разных отделах пищеварительно-
го тракта. Микрофлора пищеварительного тракта нуждается в тех же группах питательных ве-
ществ (включая минеральные элементы), что и макроорганизм, хотя пути их превращения у сим-
бионтов могут быть принципиально иными. Это приводит к улучшению обмена веществ и продук-
тивности животных и птицы (Фицев А.И. и др., 2003; Шейда Е.В. и др., 2021).  

Микроэлементы необходимы для многих биохимических реакций, присутствуют в качестве 
стабилизирующих компонентов ферментов и белков и участвуют как кофакторы, могут поддержи-
вать стабилизацию клеточных структур на оптимальном уровне, но их недостаточность может вы-
звать заболевания (Celi P et al., 2017; Li Y et al., 2018). Идентифицируются как жизненно важные 
питательные вещества, которые необходимы для гомеостаза, регуляции ферментов и функциони-
рования (Holscher HD et al., 2015; Liu B et al., 2018; Zhang J et al., 2020; Grechkina VV et al., 2021). 

 
Цель исследования.  
Провести сравнительное изучение биохимических показателей крови и минеральных ве-

ществ в организме цыплят-бройлеров под действием минерального Цамакса и пробиотического 
Ветома. 



 
 
Животноводство и кормопроизводство 2022 / Animal Husbandry and Fodder Production 2022;105(2) 

 ФИЗИОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ/PHYSIOLOGY OF ANIMALS 120 

Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Цыплята-бройлеры кросса Арбор-Айкрес. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов (1987 г.; «Методика про-
ведения научных исследований по кормлению сельскохозяйственной птицы» (2015), Приказ Мин-
здрава СССР № 755 от 12.08 1977 «О мерах по дальнейшему совершенствованию организационных 
форм работы с использованием экспериментальных животных») и «Guide for the Carre and Use of 
Laboratory Animals» (National Academy Press, Washington, D.C.,  1996). При проведении исследова-
ний были предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения ко-
личества исследуемых опытных образцов.  

Схема эксперимента. Исследования проведены в ЗАО «Птицефабрика Оренбургская» 
(www.pfo56.ru). Методом групп-аналогов из 7-суточных цыплят-бройлеров массой 160-180 г 
сформировали 3 группы. Контрольная птица получала основной рацион (ОР), соответствующий по 
питательности рекомендациям ВНИИТИП, I опытная группа – ОР+Цамакс (50 г/кг корма) и II опытная 
группа – ОР+Ветом (1,5 г/кг корма). Продолжительность эксперимента – 28 суток. 

Цамакс («Цамакс Интернешнл», г. Москва, Россия) для сельскохозяйственной птицы – ве-
теринарный препарат в виде кормовой добавки, состоящий из смеси экологически чистых природ-
ных минералов – цеолита (клиноптилолита) и серы. В своём составе содержит в легко усвояемой 
форме весь спектр макро- и микроэлементов, необходимых для нормального обмена веществ.  

Ветом («Исследовательский центр», г. Новосибирск, Россия) содержит сухую бакмассу жи-
вых спорообразующих бактерии штамма Bacillus subtilis DSM 32424, а также вспомогательные ве-
щества – сахарную пудру и крахмал, пробиотик. В 1 г препарата содержится живых микробных 
клеток бактерий Bacillus subtilis не менее 1×106 КОЕ (колониеобразующих единиц). 

Кормление осуществлялось 2 раза в сутки, учёт кормов – ежесуточно. Микроклимат в по-
мещении соответствовал ОНТП-4-88. Контроль над ростом особей осуществлялся еженедельно 
путём взвешивания каждой головы утром до кормления. Изучение обмена веществ и питательной 
ценности рационов проводилось в процессе балансовых опытов по методикам ВНИТИП (Егоров И.А. и 
др., 2016). 

Оборудование и технические средства. Исследования выполнены в  ЦКП БСТ 
РАН  http://цкп-бст.рф. Для оценки элементного состава проведена анатомическая разделка тушек 
с последующим измельчением и озолением Multiwave 3000 («Anton Paar», Австрия). Макро- и 
микроэлементный анализ исследовали методами атомно-эмиссионной спектрометрии Optima 2000 
V («Perkin Elmer», США) и масс-спектрометрии Elan 9000 («Perkin Elmer», США). Исследования 
сыворотки крови проводились на автоматическом анализаторе СS-T240 («DIRUI Industrial Co., 
Ltd», Китай) с использованием коммерческих наборов для ветеринарии ДиаВетТест (Россия) и 
Randox Laboratories Limited (United Kingdom). 

Статистическая обработка. Основные данные были подвергнуты статистической обра-
ботке с помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением программы 
«Excel» («Microsoft», США) с обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). Досто-
верность различий сравниваемых показателей определяли по t-критерию Стьюдента. Достоверны-
ми считали значения при Р≤0,05.  

  
Результаты исследований.  
Биохимический анализ сыворотки крови показал изменения, происходящие в организме 

цыплят под действием препаратов.  Уровень общего белка и альбумина увеличился в I опытной 
группе на 34,39 и 40,39 %, II опытной – 41,92 и 46,16 % соответственно относительно контрольной 
птицы. Концентрация глюкозы возросла в I (39,9 %) и II (31,74 %) группах по сравнению с контро-
лем. 

В исследованиях макроэлементов соотношение Ca/P составило у контрольной группы 4,08, 
I опытной – 4,29 (Р≤0,05), II опытной – 4,20. Увеличение уровня магния было зафиксировано в I опыт-
ной группе птицы 1,59 ммоль/л, что выше контрольных значений на 11,19 % и 4,69 % (Р≤0,05) – во 
II опытной (рис. 1).  

При измерении уровня минеральных веществ в сыворотке крови экспериментальной птицы 
были обнаружены значимые различия в содержании уровня железа. I опытная группа цыплят пре-
восходила на 9,11 % (Р≤0,05) птицу II опытной группы и 30,07 % (Р≤0,05) – контроль.  
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Рис. 1 – Содержание макроэлементов в сыворотке крови цыплят-бройлеров, Р≤0,05 
Figure 1 – The content of macronutrients in the blood serum of broiler chickens, Р≤0.05 

Примечание: * – различия с контролем достоверны при Р0,05 
Note: * – differences with control are significant at Р0.05 
 

Показатели жирового обмена находились в пределах физиологической нормы. При этом у 
птицы II опытной группы концентрация триглицеридов и холестерина увеличилась на 16,72 и 9,65 % 
(Р≤0,05) относительно птицы I опытной группы, получавшей дополнительно Цамакс. Соотношение 
АСТ/АЛТ используется для оценки различных причин заболеваний печени, нарушения функции 
почек, сердечного напряжения и воспаления (рис. 2). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                                                                                
 

 

Рис. 2 – Коэффициент де Ритиса в сыворотке крови цыплят-бройлеров, Р≤0,05 
Figure 2 – De Ritis coefficient in blood serum of broiler chickens, Р≤0.05 

Примечание: * – различия с контролем достоверны при Р0,05 
Note: * – differences with control are significant at Р0.05 
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Коэффициент де Ритиса в опытных группах снижался по сравнению с контрольной группой 
цыплят: в I – 39,93 %, II – 42,74 % (Р≤0,05). Введение в рацион препаратов Цамакс и Ветом приве-
ло к снижению билирубинового индекса в I опытной (29,14 %) и II опытной (31,13 %) (Р≤0,05) по 
сравнению с контролем. Изменения билирубинового индекса отразились на показателях креатини-
на и мочевины, они снизились по сравнению с контрольными значениями в I опытной группе на 
21,42 и 18,74 %, во II опытной группе – 33,78 и 24,12 % (Р≤0,05) соответственно. 

Проведя анализ накопления токсичных элементов в крови, было установлено, что уровень 
As (66,67 %), Сd (87,50 %), Hg (75,02 %) и Pb (55,56 %) (Р≤0,05) снижался в I опытной группе цып-
лят по сравнению с контрольной группой (рис. 3). 
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Рис. 3 – Концентрация химических элементов в крови цыплят, мкг/г, Р≤0,05 

Figure 3 – Concentration of chemical elements in the blood of chickens, mcg/g, Р≤0.05 
Примечание: * – различия с контролем достоверны при Р0,05 
Note: * – differences with control are significant at Р0.05 
 

Концентрация Sr снижалась в I и II опытной группе на 41,8 и 47,2 % (Р≤0,05) соответствен-
но по сравнению с контролем. Введение Ветома способствовало увеличению в крови цыплят В 
(23,64 %), Fe (12,55 %), Mn (77,78 %), К (18,33 %) по сравнению с контрольной группой. Птица I опытной 
группы по концентрации химических элементов в крови отличалась от контрольной по увеличе-
нию накопления Cr (33,34 %), Cu (25,01 %), Li (40,02 %), Zn (9,84 %), Al (21,23 %) (Р≤0,05). 

Концентрация химических элементов в теле птицы изменялась в исследуемых группах по-
разному (рис. 4).  

Содержание Cu в теле цыплят в конце эксперимента составила в I опытной группе 11, 72 мкг/г и 
эти показатели были выше на 28, 33 % и 6,75 % (Р≤0,05) относительно контроля и II опытной груп-
пы. Уровень Fe и Mn снижался во всех опытных группах птицы I (12,02 и 13,29 %) и II (8,13 и 14,95 %) 
(Р≤0,05) относительно контрольной птицы. 

Высоким содержанием Si, Ca и P характеризовалась II опытная группа цыплят. Показатели 
были выше контрольных значений Si (7,83 %), Ca (23,35 %), P (18,93 %) (Р≤0,05). Полученные 
данные показывают, что применение Цамакс и Ветом оказывают влияние на минеральный состав 
организма. 
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Рис. 4 – Концентрация химических элементов в теле птицы, мкг/г, Р≤0,05 

Figure 4 – Concentration of chemical elements in the body of a poultry, mcg/g, Р≤0.05 
Примечание: * – различия с контролем достоверны при Р0,05 
Note: * – differences with control are significant at Р0.05 

 
Обсуждение полученных результатов. 
В исследованиях было установлено, что воздействие Цамакса на организм цыплят-

бройлеров приводило к снижению в крови токсичных элементов As (66,67 %), Сd (87,50 %), Hg 
(75,02 %), Pb (55,56 %) и радионуклида Sr (41,8 %). Аналогичное действие было зафиксировано в 
исследованиях Савостиной Т.В.  (2011), которая установила, что Цамакс выводит из организма тя-
жёлые металлы: ртуть, свинец, кадмий, мышьяк, радионуклиды и способствует повышению за-
щитных показателей иммунной системы, нормализации минерального обмена и усвоению пита-
тельных веществ.  

Содержание железа увеличивалось во всех опытных группах в I (9,11 %), II (30,07 %) 
(Р≤0,05) по сравнению с контролем. Железо необходимо для транспорта кислорода и пролифера-
ции клеток, функционирует как ядро белков гема, таких как миоглобин, гемоглобин и цитохромы. 
Железо также имеет решающее значение в своей негемовой форме в железосернистых ферментах, 
таких как сукцинатдегидрогеназа и НАДН-дегидрогеназа в окислительном метаболизме. Исследо-
вания показали, что удаление ионов железа из белков микроба приводит к сильному изменению их 
вторичной структуры (денатурации) и потере функциональной активности (Hosseindoust A et al., 
2019).  

Изменение минерального состава крови цыплят-бройлеров влияло на изменения уровня 
общего белка и альбумина I опытной группе на 34,39 и 40,39 %, II опытной – 41,92 и 46,16 %. Это 
является показателем интенсификации роста птицы. Именно белковый обмен диктует интенсив-
ность углеводного и липидного обменов (Sonnenburg JL and Bäckhed F, 2016). Увеличение содер-
жания белка повлияло на снижение мочевины в I опытной – 18,74 %, во II опытной группе – 24,12 % 
(Р≤0,05). Мочевина является индикатором затрат всего белкового фонда организма, а если её син-
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тез замедляется, происходит накопление белка в крови (Sadeghi A et al., 2020; Sheida EV et al., 
2021).  

В опытных группах коэффициент де Ритиса снижался по сравнению с контрольной группой 
цыплят: в I – 39,93 %, II – 42,74 % (Р≤0,05). На соотношение АСТ/АЛТ могут влиять многие фак-
торы, включая гепатит, болезни сердца, нарушение функции почек и лекарственные препараты. 
Следовательно, их численные значения нестабильны, когда они действуют как единичные предик-
торы. Вместо этого комбинация АСТ и АЛТ более подходит в качестве составного параметра и 
может противодействовать влиянию других факторов (Jha R et al., 2019; Lebedev S et al., 2021).  

Более высокая концентрация билирубина в сыворотке крови может быть связана с различ-
ными видами заболеваний печени. Известно, что в организме животных и птицы одну из защитных 
функций обеспечивает нормальная микрофлора. Огромное значение имеет способность микробов 
образовывать бактерицидные вещества, а также препятствовать проникновению в организм и раз-
витию чужих нежелательных и патогенных бактерий (Yadav S and Jha R, 2019). Однако в нашем 
исследовании введение в рацион Цамакса и Ветома приводило к снижению билирубинового ин-
декса в I опытной (29,14 %) и II опытной (31,13 %) (Р≤0,05) по сравнению с контролем.  

В эксперименте нормализация макроэлементов Ca, P и Mg происходила во всех опытных 
группах цыплят-бройлеров. Singh AK с коллегами (2019) установили, что Цамакс оказывает поло-
жительное влияние при повышенной или пониженной концентрации в организме птицы К, Са, Сu 
и Р, это происходит за счёт ионообменных свойств препарата. Adhikari P с соавторами (2020) обна-
ружили, что Ca всасывается в двенадцатиперстной кишке, и очищенный Цамаксом организм само-
стоятельно начинает бороться со множеством болезней и становится устойчивым к различным за-
болеваниям. Улучшает всасывание в крови Na, Ca, Mg, Fe и Cu.  

Способность аккумулировать металлы обнаружена среди условно-патогенных микроорга-
низмов, которая может быть избирательной. Микроорганизмы аккумулируют широкий спектр ме-
таллов (Hg, Pb, Zn, Co, Cu и Cr) и не характеризуются избирательностью (Pedersen NR et al., 2017). 
Пробиотик Ветом, в состав которого входят бактерии Bacillus subtilis DSM 32424, влиял на уровень 
минеральных веществ таким образом, что цыплята II опытной группы характеризовались высоким 
содержанием в организме Fe, Si, Ca и P. Применение пробиотиков служит не только для нормали-
зации кишечной микрофлоры, улучшения всасывание белков, углеводов, Fe, Ca, аминокислот по-
сле использования антибактериальных средств, но может быть эффективным методом лечения, 
профилактики и стимулирования продуктивности сельскохозяйственных животных и птицы 
(Williams BA et al., 2017; Slama J et al., 2019).  

 
Заключение.  
По результатам анализа химических элементов в крови и теле цыплят-бройлеров можно 

сделать заключение, что минеральный препарат Цамакс способствует увеличению в крови Mg, Fe, 
Cr, Cu, Zn, Li, Al и снижению токсичных элементов As, Сd, Hg, Pb и радионуклида Sr. Пробиотик 
Ветом влияет на всасывание и метаболизм Fe, Ca, P, Mn и Si в крови и теле птицы, а также на об-
менные процессы, что отражается в биохимических показателях крови, приводя к снижению били-
рубинового индекса, коэффициента де Ритиса, мочевины и креатинина. При этом происходит уве-
личение общего белка, альбумина, глюкозы, триглицеридов и холестерина. Это проявляется в сти-
муляции основных видов обмена веществ и процессах пищеварения у цыплят-бройлеров. 
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