
Заключение. Проведенные иссле
дования свидетельствуют о высокой 
терапевтической эффективности ново
го фитосорбционного комплекса при 
заболеваниях пищеварительного трак
та, сопровождающихся диареей.
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В статье приведены данные о продуктивности цыплят-бройлеров кросса Кобб-500 на фоне контаминации 
комбикормов тяжелыми металлами (0,5 ПДК кадмия и 0,5 ПДК свинца) и применения шунгита и цеолита как 
отдельно, так и комбинированно в соотношении 1:1 в дозах 0,25 и 0,5 %. Новизной исследований является 
высокая дисперсность ( 1 - 6  мкм) сорбентов. Представлены биохимические показатели сыворотки крови, 
концентрация кадмия, свинца, меди, цинка, железа, марганца, кобальта, никеля в печени и мышечной ткани 
цыплят. Установлено, что шунгит и цеолит как отдельно, так и в комбинации в дозе 0,5 % способствуют 
повышению продуктивности цыплят-бройлеров. Ключевые слова: цыплята-бройлеры, рационы, кадмий, 
свинец, шунгит, цеолит, печень, мышцы, кровь.
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The paper contains data on productivity of cross Kobb-500 chicken-broilers at phone of fodder contamination by 0,5 
MPC cadmium and 0,5 MPC lead and using shungite and zeolite as separately so in combinative correlation 1:1 in 
doses 0,25 % and 0,5 %. Newness of investigation is high dispersity (1 -  6 mkm) of applied sorbents. Biochemical 
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cient and does not provide bird organism protection of cadmium and lead influence. Use of sorbents as separately so 
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В последние годы проводились интен
сивные исследования возможности при
менения энтеросорбентов для профилак
тики токсикозов животных [9, 14, 15] и

птицы [6, 8, 13, 17] при контаминации кор
мов тяжелыми металлами и микотоксина
ми. В результате в их рацион стали вво
дить два или несколько сорбентов, что
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Схема опыта

Группа Характеристика рационов

Первая Основной рацион (ОР)+0,5 ПДК Cd+0,5 ПДК РЬ
Вторая ОР+0,5 ПДК Cd+0.5 ПДК РЬ+0,25 % шунгита+0,25 % цеолита
Третья ОР+0,5 ПДК Cd+0,5 ПДК РЬ+0,5 % шунгита+0,5 % цеолита
Четвертая ОР+0,5 ПДК Cd+0,5 ПДК РЬ+0,5 % шунгита
Пятая ОР+0,5 ПДК Cd+0,5 ПДК РЬ+0,5 % цеолита
Ш естая ОР+0,5 % шунгита
Седьмая ОР+0,5 % цеолита
Восьмая ОР -  биологический контроль

позволило значительно повысить эффек
тивность лечебно-профилактических 
мероприятий, быстрее ликвидировать 
последствия отравлений [10].

Цель данной работы -  изучить влия
ние высокодисперсных (1 -  6 мкм) шунги
та и цеолита как отдельно, так и в комби
нации при введении в рацион цыплят- 
бройлеров на продуктивность, конверсию 
корма, концентрацию металлов в печени 
и мышцах на фоне контаминации рацио
нов кадмием и свинцом.

Материалы и методы. Опыты прово
дили на цыплятах-бройлерах кросса Кобб- 
500, из которых сформировали восемь 
групп по пять особей в каждой (табл. 1). 
Наблюдали за ними в течение последних 28 
дней технологического цикла выращивания 
(с 14-дневного возраста по 42-й день).

В качестве энтеросорбентов использо
вали высокодисперсные шунгит Зажогин- 
ского месторождения Республики Карелия 
и цеолит Шатрашанского месторождения 
Республики Татарстан дисперсностью 1 -  6 
мкм. При этом цыплята получали полнора
ционный комбикорм (ОАО "Набережночел- 
нинский элеватор"), который для птицы с

первой по пятую группу контаминировали 
кадмием и свинцом по 0,5 ПДК. Доступ к 
корму и воде был свободным. В начале и 
конце опыта бройлеров взвешивали, а 
затем декапитировали, брали пробы тканей 
и органов для определения концентрации 
металлов в мышцах и печени (кадмия, свин
ца, железа, цинка и меди по ГОСТ 30178 -  
96, марганца по ГОСТ 27998 -  88, кобальта 
и никеля -  по ГОСТ 33425 -  2015). Количе
ственный анализ проводили на атомно-аб
сорбционном спектрометре Perken Elmer 
Aanalyst 200; при гистологических исследо
ваниях использовали световой микроскоп 
фирмы Leica; фагоцитарную способность 
нейтрофилов в периферической крови -  по 
методике С.А. Кост и М.И. Стенко (1974), 
биохимических -  анализатор АРД-200, а 
гематологических -  анализатор Mythic 18.

Результаты исследований и обсуж
дение. Максимальный прирост массы 
тела отмечали у бройлеров шестой груп
пы (2476 г), которые получали основной 
рацион, обогащенный шунгитом в дозе 
0,5 %, что на 230 г (10,2 %; Р<0,001) 
больше по сравнению с биологическим 
контролем. Соответственно цыплята этой

Таблица 2
Прирост массы  тела цы плят-бройлеров в ходе опыта, г ( М ± т )

Показатель Группа
первая | вторая третья | четвертая | пятая | шестая | седьмая |восьмая

Масса тела, г:
в начале опыта 642±4.5 77218,4 73214,5 75214,5 73814,5 76218,4 76214,5 736+11,4
в конце опыта 2702±26 2978+24 2952114 3022126 3 0 0 4 H 3 3238118***2988120 2982117

Прирост, г:
всего 2060±16** 2206126 2220115*** 2270110 2266+13 2476121*** 2226128 2246121
среднесуточный 89,6±5,9 95,9120,2 96,515,2 98,713,9 98,510,5 107,7+1,2 96,812,4 97,716,6

Потреблено корма,
кг/гол . 3,605 3,596 3,596 3,609 3,603 3,590 3,606 3,594
Затрата корма.
к г /к г  прироста 1,75 1,63 1,62 1,59 1,59 1,45 1,62 1,6

*Р<0,05; **Р<0,01; ** Р<0.001.



Содерж ание металлов в печени и мы ш цах бройлеров, М ± т  (п=5)

Орган Металл, мг/кг
Cd РЬ I Си I Zn | Fe Мп | Со м

Печень 0.077±0,01 ** 0 ,34±0,04
Первая группа

4,07±0,30 20,3±0,9 63,9±4,7 1,57*0,1 <0,02 0,126*0 .02
Мышцы 0,068±0,01 *** 0.26±0,05 2,05±0,12 13,0+1,2 13,8+2,99 0 ,230±0,08 <0,02 0 ,364*0  *

Печень 0 ,072*0 ,02 ** 0 ,17 ± 0 ,0 1
Вторая группа

4 ,25*0,31 20,5±0,4  74,6±12,2 1,56*0,07 <0,02 0,375*0.11
Мышцы 0 ,0 4 0 *0 ,0 2 *” 0,13±0,01 1.76+0,41 10.7±0,9 9,8±2,2 0 ,16*0 ,03 <0,02 0 282*0 .04

Печень 0.045±0.005** 0,13±0,04
Третья группа

4 ,60±1 ,36 20,0±0,4 65,5±5,2 1 ,67*0,33 <0,02 0 .439*0  ’ 4
Мышцы 0 .0 1 9 *0 ,0 0 5 " 0,07±0,02 1 ,55*0,09 11 ,6*2 ,2  11.3*2,51 0 ,48*0 ,12 <0,02 0 ,2 7 6 *0 .0 8 ,

Печень 0 ,0 37 *0 ,00 6 *” 0.09±0.03
Четвертая группа

4,23*0.21 19.2*1.3  64 +10,2 1,47*0,14 <0.02 0 .268*0  '2
Мышцы 0,014*0 ,000* 0,02±0,03 1 ,56*0 ,16  10 ,0*0 ,9  11,6*0 ,8 1,15*0,01 <0.02 0 .306*0  08

Печень 0 ,035*0 .030* 0,22±0,04
Пятая группа

4 ,24*0 ,33  19 ,7*1 ,0  73 ,6*11 ,0 1,48*0,15 <0.02 0 ,135*0 .05
Мышцы 0,009±0.009 0,00±0,00 1 ,49*0 ,09  11 ,1*0 ,9  21 ,2*5 ,0 0,14*0,01 <0.02 0 .346*0  03

Печень 0,017±0,004 0,04±0,02
Шестая группа

4 ,34*0 ,78  17 ,6*1 ,2  74 ,8*15 ,0 1,59*0,23 <0.02 0 .3 34 *0  13
Мышцы 0.003±0,00 0,004±0,00 1 ,53*0 ,15  12 ,3*1 ,6  23 ,7*7 ,8 0,16*0,01 <0,02 0 .3 8 9 *0 0 8

Печень

соооО+I
1ЛООО

0,032±0,00
Седьмая группа

4 ,69*0 ,65  18 ,9*1 ,7  99 ,1*40 ,0 1,35*0,03 <0,02 0 .3 28 *0  17
Мышцы 0.000±0,00 0,000±0,00 1 ,82*0 ,13  11 ,9*2 ,9  16 ,6*9 ,9 0,13*0,01 <0,02 0 .2 8 0 *0 0 8

Печень 0,017±0,004 0,26±0,02
Восьмая группа

4 ,28*0 ,24  19,2*0,1 69 .4*0 ,6 1.97*0,06 <0,02 0 .1 1 8 *0 0 1
Мышцы 0,002±0.006 0,04±0,00 1 ,99*0 ,25  14 ,0*0 ,2  8 ,9 *0 ,8 0 ,10*0 ,02 <0,02 0 .2 6 5 *0 0 6
*Р<0,05: ' *Р<0,01; ***Р<0.001.

группы на 1 кг прироста затратили 1,45 кг 
комбикорма (табл. 2).

Молодняку четвертой группы на фоне 
сочетанной контаминации рациона кад
мием и свинцом по 0,5 ПДК также приме
няли шунгит в дозе 0,5 %. Масса тела уве
личилась на 2270 г при затрате 1,59 кг 
корма на 1 кг прироста. При этом у брой
леров первой группы, получавших корма, 
контаминированные тяжелыми металла
ми, данный показатель был на 186 г (8,3 %) 
меньше по сравнению с биологическим 
контролем.

При производстве комбикормов отме
чают повышение концентрации свобод
ных радикалов за счет механического воз
действия на питательные вещества (про
теин, жир, клетчатка, безазотистые 
экстрактивные вещества), то есть меха
ноактивации при дроблении [1, 2, 4]. По- 
видимому, шунгит окисляет свободные 
радикалы [3, 11], повышая тем самым 
переваримость и усвоение питательных 
веществ кормов При использовании цео
лита этого не происходит. Таким образом, 
для цыплят-бройлеров целесообразнее 
вводить в комбикорма шунгит в указанной

дозе независимо от контакп--;_ 
лыми металлами.

В то же время каких-либо 
ных различий гем атологичес-• 
телей в разрезе групп не выяв.-- 
они соответствовали ф и зи о г:' 
норме.

Среди бройлеров, получав— 
ным рационом только тяжелы-е 
содержание кадмия в печен.' 
в 4,5 раза, в мышцах -  в 34 с в :; *: 
группе (сорбенты с метал- с - 
20, третьей -  в 2,3 и 9,5. четвв: - . i 
7, в пятой -  в 1,7 и 4,5 раза : 
но по сравнению с биолог.--- • и 
лем. У птиц шестой и седы.': •• - _ ■
рым в корм вносили то л ы ; 
содержание данного метат- в 'ы т  
чем в контроле (табл. 3).

Уровень свинца был 
только в органах цыплят гиввв » 
Так, в печени он увеличитс я в ' I 
мышцах -  в 1,5 раза по с р в в -в -* : 
тролем. Содержание м. - -с:в'  
органах осталось без измене**»

Из таблицы 4 видно, ст- 
трации общего белка. ал=-с .
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Биохимические показатели сыворотки крови цы плят-бройлеров (п=3)

Группа Общий 
белок, г/л

Аль
бумины,

%

Мочевая
кислота,
мкМ/л

Били
рубин

общий,
мкМ/л

Холе
стерин,

мМ/л

Са,
мг/дл

АлАТ,
Ед/л

АсАТ,
Ед/л

ЩФ.
Ед/л

Первая 33,7±2,6 20,7±1,9 366,7*56,1 1,31*0,27

OJю1со 7,70*0,2* 61,7*16,2 111,0*30,4 559,7*12,6***
Вторая 31,0±0,0 20,3±3,7 291,0*8,3 0,82*0,07 4,29*0,09” 7,40*0,2 82,0*8,8** 146,3*9,8 587,0*” ±24,8
Третья 33,3±2,6 20,7±0,5 373,0*70,7 0,82*0,07 3,77*0,05 7,6*0,6 73,±2,6*** 134,7*14,6 600,3*49,1***
Четвертая 32,0±2,9 20,7±47 268,7*30,9 1,0*0,23 3,02*1,14 6,5*0,2 33,3*12,7 134,7*14,6 680,7*60,9”
Пятая 23,7±3,1 22,0±2,8 238,3*53,5 0,76*0,03 2,28*0,11” 6,9*0,1 31,3*7,6 121,3*9,6** 632,3*13,6***
Шестая 31,3±0,5 23,7*1,2 315,3*39,2 1,24*0,33 4,55*0,08” 6,7*О,0 37,0*0,8 141,7*6,0* 625,0*0,8***
Седьмая 32,3±0,5 25,7*0,5 218,7*51,5 1,01*0,11 4,08*0,16* 7,8*0,3 55,0*12,3 133,7*31,1 581,7*67,0”
Восьмая 30,6±0,6 25,6*0,6 302,3*9,0 0,74*0,05 3,42*0,14 6,9*0,17 32,6*2,5 171,6*3,5 1260,6*44,4

*Р<0,05; *Р<0,01; ** •Р<0,001.

вой кислоты, общего билирубина, каль
ция крови достоверных различий не уста
новили. Однако у птицы второй группы 
уровень холестерина повысился на 25 % 
(Р<0,01), шестой -  на 33 (Р<0,01) и седь
мой -  на 19 % (Р<0,05), при этом у особей 
пятой группы он снизился на 33,5 % 
(Р<0,01) по сравнению с контролем. 
Активность АлАТ во второй группе увели
чилась на 151,5 % (Р<0,01) и в третьей -  
на 126 % (Р<0,001), а АсАТ в пятой группе 
понизилась на 29,3 (Р<0,01) и в шестой -  
на 17,4 % (Р<0,05). Активность щелочной 
фосфатазы во всех опытных группах по 
сравнению с контролем снижалась двук
ратно. Несмотря на эти изменения, все 
показатели соответствовали физиологи
ческой норме.

Кроме того, у цыплят первой группы 
фагоцитарная активность увеличилась на 
12 %, третьей -  на 20 %, четвертой -  на 8 %, 
шестой -  на 4 и седьмой -  на 12 % по срав
нению с таковой в контроле. В то же 
время во второй группе данный показа
тель соответствовал значению биологи
ческого контроля (50 %), а в пятой группе 
был на 8 % ниже. В целом адсорбенты при 
применении птице способствовали повы
шению фагоцитарной активности крови.

При гистологических исследованиях в 
печени контрольных цыплят изменений не 
выявили (рис. 1). У бройлеров, получав
ших с основным рационом 0,5 ПДК кад
мия и 0,5 ПДК свинца, было нарушено 
строение гепатоцитов в виде зернистости 
цитоплазмы и наличия мелких округлых 
вакуолей (рис. 2). Ядра в гепатоцитах пре-

Рис. 1. Фрагмент печени  цы пленка контрольной
группы (ок. гематоксилином Эрлиха, эозино м  в о д 
ны м; х20 )

Рис. 2. Фрагмент печени цы пленка первой группы  
(ок. гематоксилином Э рлиха, эозино м  водны м ; х20 )

имущественно базофильные (некоторые 
клетки без них), на отдельных участках 
цитоплазма мутная, контуры ядра нечет
кие. Со второй по седьмую группу во всех 
случаях строение печени было близко к 
норме (рис. 3, 4).

Заключение. Высокодисперсные 
сорбенты шунгит и цеолит при введении в 
рацион бройлеров не оказывают влияния



Р ис. 3. Фрагмент печени цы пленка второй группы  
(ок. гематоксилином Э рлиха, эозино м  водны м ; х20 )

Рис. 4. Фрагмент печени цы пленка третьей группы  
(ок. гематоксилином Эрлиха, эозино м  водны м, х20 )

на гематологические и биохимические 
показатели сыворотки крови. Сочетанное 
их применение способствует полному 
проявлению генетического потенциала 
продуктивности птицы и получению эко
логически чистой продукции. Существует 
показатель анионной и катионной емко
сти минеральных сорбентов природного 
происхождения. Для шунгита этот показа
тель не имеет значения, так как он не 
адсорбирует тяжелые металлы, а перево
дит их в нерастворимые соединения 
после реакции взаимодействия с углекис
лотой [4, 6, 10].

При контаминации комбикормов 0,5 
ПДК кадмия и 0,5 ПДК свинца оптималь
ная доза внесения данных сорбентов 
составляет 0,5 % от массы корма. 
Поскольку при этом уровень продуктивно
сти бройлеров достигает биологического 
контроля можно полагать, что примене
ние шунгита и цеолита не влияет на обмен 
витаминов и не снижает биологическую 
ценность рациона.
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