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Увеличение производства продуктов питания и 
повышение их качества было и остаётся одной из 
приоритетных задач аграрного комплекса страны. 
Решение этой задачи должно базироваться на 
внедрении в производство новейших достиже-
ний науки в области кормления и содержания 
животных и птиц. В системе кормления важное 
место отводится организации полноценного 
сбалансированного питания, когда животные и 
птицы получают полный набор всех питатель-
ных веществ в соответствии с их потребностями 
при определённом физиологическом состоянии 
и уровне продуктивности [1].

Важное значение в полноценном кормлении 
имеют минеральные вещества. Они являются 
структурным материалом при формировании 
тканей и органов, участвуют в обмене веществ 
и других биохимических реакциях, обеспечи-
вающих нормальную жизнедеятельность ор-
ганизма птицы и её высокую продуктивность. 
Многогранное значение в жизнедеятельности 
птиц имеет кремний. Он необходим для роста и 
развития животных, функционирования костной 
и соединительной тканей, нормализации обмена 
жиров, белков, углеводов, макро- и микроэле-
ментов, витаминов [2].

Влияние ультрадисперсного кремния на продуктивные 
качества цыплят-бройлеров

Основной функцией кремния является участие 
в различных промежуточных реакциях обмена, 
как катализатора, и в качестве элемента связи, 
обеспечивающего нормальное течение жизненно 
важных механизмов, помогая соединить клеточ-
ные молекулы в единую функционирующую 
структуру. Кремний начинает воздействовать на 
организм при его попадании с кормом в просвет 
ЖКТ. Он активизирует ферментную систему ор-
ганизма и в ионной форме всасывается по типу 
обычной диффузии на протяжении практически 
всего тонкого и толстого кишечника, начиная с 
тощей кишки [3].

Целью нашего исследования являлось 
изучение влияния ультрадисперсного оксида 
кремния с размером частиц 15 – 25 нм на морфо-
логические показатели крови и продуктивность 
цыплят-бройлеров.

Материал и методы исследования. Объектом 
исследования служили цыплята-бройлеры кросса 
Арбор-Айкрес. При выполнении исследования 
были приняты меры, чтобы свести к минимуму 
страдания животных и уменьшения испытуемых 
образцов. Для проведения экспериментального 
исследования было отобрано 120 гол. цыплят-
бройлеров 7-суточного возраста. Группы были 
сформированы по принципу пар-аналогов по 
30 гол. в каждой.

Во время эксперимента, проведённого в 
условиях экспериментально-биологической кли-
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ники (виварий) ФГБНУ «Федеральный научный 
центр биологических систем и агротехнологий 
Российской академии наук», цыплят содержали 
в клеточных батареях со свободным доступом к 
воде и корму. Содержание, плотность посадки, 
температурный и световой режимы, влажность 
воздуха, фронт кормления и поения соответство-
вали рекомендациям ВНИТИП [4, 5]. Кормление 
опытных птиц проводили два раза в сутки, учёт 
поедаемости корма – ежесуточно. Цыплята кон-
трольной группы на протяжении 35 сут. экспе-
римента получали основной рацион, а в рацион 
птиц опытных групп в период учётного периода 
(14 – 42 сут.) дополнительно вводили ультради-
сперсный оксид кремния SiO2. Птицы I опытной 
гр. получали добавку в дозе 100 мг/кг корма, II 
опытной  – 200 мг/кг, III опытной  – 300 мг/кг. 
Дозы ультрадисперсного SiO2 были ыбраны с 
учётом проведённого анализа литературных дан-
ных, в которых отражён положительный эффект 
влияния кремния на ростовые и биохимические 
показатели цыплят-бройлеров [6 – 8].

Комбикорм готовили методом ступенчатого 
смешивания, УДЧ вводили после 45 мин. дис-
пергирования в физиологическом растворе с по-
мощью УЗДН-2Т («НПП Академприбор», Россия) 
(35 кгц, 300 Вт, 10 мкА, 45 мин.).

Рост птиц учитывали еженедельно индиви-
дуально утром, до кормления. Убой птицы для 
исследования производили на 7-е, 28-е и 42-е сут. 
Образцы крови для гематологических исследова-
ний отбирали в вакуумные пробирки с антикоа-
гулянтом, для биохимических исследований  – в 
вакуумные пробирки с активатором свёртывания. 
Так же отбирали средние пробы биосубстратов.

Морфологические показатели крови опреде-
ляли в условиях испытательного центра ЦКП 
ФНЦ БСТ РАН с помощью автоматического 
гематологического анализатора URIT-2900 Vet 
Plus, (URIT Medial Electronic Co., Китай), био-

химические показатели – с помощью автомати-
ческого биохимического анализатора CS-T240 
(«Dirui Industrial Co., Ltd.», Китай) с использова-
нием коммерческих биохимических наборов для 
ветеринарии («ДИАКОН-ДС», Россия; «Randox 
Laboratories Ltd», Великобритания).

Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили c использованием программного 
пакета Statistica 10.0 и программного пакета 
«MS Excel 2010». Данные представлены в виде: 
среднее (M) ± стандартная ошибка среднего (m). 
Достоверными считали результаты при Р<0,05.

Результаты исследования. Живая масса 
цыплят I опытной гр. после недельной дачи 
ультрадисперсного оксида кремния была выше 
контрольных значений на 2,52 %, II опытной – 
на 3,39  %, III опытной  – на 5,79  % (рис. 1). 
Максимальная разница в живой массе – 6,69 % 
отмечалась на 14-е сутки учётного периода у 
птиц ���������������������������������������     III������������������������������������      опытной гр. Наиболее отдалённые ро-
стостимулирующие эффекты были отмечены для 
группы, где доза микроэлемента равнялась 100 
мг/кг корма и составляла 2,52 %, с дальнейшим 
понижением к концу эксперимента до 1,59 %.

Скармливание ультрадисперсного оксида 
кремния способствовало снижению поедаемости 
корма за весь период эксперимента птицами I 
опытной гр. на 2,32 %, II опытной – на 4,81 %, 
III опытной – на 6,44 % (табл. 1). 

В то же время расход корма на прирост 1 кг 
живой массы уменьшился в I опытной гр. на 
3,96  %, во �����������������������������������        II���������������������������������         опытной  – на 6,44  %, в ��������� III������  опыт-
ной – на 9,90 % по сравнению с аналогичными 
значениями в контрольной гр.

При постановке цыплят на опыт был про-
изведён забор крови и определены основные 
морфологические показатели крови: количе-
ство лейкоцитов  – 32,52×109/л, тромбоцитов  – 
67,67×109/л, эритроцитов  – 3,28×1012/л и кон-
центрация гемоглобина – 86,67 г/л.

ЗООТЕХНИЯ

Рис. 1 –	 Изменение разницы живой массы цыплят-бройлеров контрольной и опытных групп
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Оценка гематологических параметров обычно 
даёт важную информацию о реакции организма 
на травмы, они являются хорошим индикатором 
физиологического состояния и состояния здоро-
вья животных и могут быть полезны для допол-
нения знаний о незнакомом влиянии кормовых 
добавок [9]. Количественный и качественный 
состав периферической крови поддерживается 
на определённом уровне и отражает состояние 
организма, степень его реактивности и устойчи-
вости к действию внешних факторов.

В результате исследования установлено, что 
скармливание ультрадисперсных частиц SiO2 в 
течение 28 сут. учётного периода способствовало 
увеличению в кровяном русле количества эри-
троцитов от 3,28×1012/л до 3,95×1012/л (рис. 2).

Увеличение числа эритроцитов в крови птиц 
опытных групп в конце эксперимента составляло 
14,20; 12,72 и 16,86 % по сравнению с количе-
ством эритроцитов в крови цыплят контрольной 

группы. А если сравнивать количество эритроци-
тов в крови цыплят-бройлеров в начале и конце 
опыта, то также наблюдалось его увеличение в 
крови цыплят контрольной группы на 3,05 %, I 
опытной – на 17,68 %, II опытной – 16,16 % и 
III опытной – на 20,43 %.

К функции эритроцитов относятся нормализа-
ция состояний иммунной системы, способность 
транспорта биологически активных и питатель-
ных веществ, представляя существенное значение 
в поддержании кислотно-щелочного равновесия 
[10, 11].

Данная концентрация эритроцитов в крови 
птиц опытных групп относительно контро-
ля подтверждает более интенсивное течение 
окислительно-восстановительных процессов в 
их организме. Повышение количества эритро-
цитов в крови говорит об усилении функции 
кроветворения, что связано с высокой интен-
сивностью обменных процессов в организме 
цыплят-бройлеров. Эритроциты высоко функ-
циональны ввиду необходимости обеспечения 
очень высоких темпов роста [12].

Ещё одной уникальной особенностью крови 
птиц являются ядросодержащие тромбоциты, 
которые развиваются в костном мозге и функ-
ционально эквивалентны тромбоцитам млекопи-
тающих [13]. Помимо функционирования в про-
цессе свёртывания крови тромбоциты обладают 
фагоцитарной активностью и играют важную 
роль в воспалительных реакциях [14]. Продол-
жительность жизни тромбоцитов составляет в 
среднем 7 – 10 дн., а физиологические колебания 
количества тромбоцитов в крови в течение су-
ток составляют примерно 10 %. В ходе роста и 
развития организма подопытных птиц нами от-

1. Эффективность применения УДЧ оксида крем-
ния при выращивании цыплят-бройлеров

Показатель

Группа
кон-

троль-
ная

I 
опытная

II 
опытная

III 
опытная

Стартовый ком-
бикорм, г/гол 1729,67 1665,67 1684,67 1648,00

Ростовой комби-
корм, г/гол 1890,33 1870,00 1761,00 1739,00

Всего за экспери-
мент, г/гол 3620 3536 3446 3387

Затраты корма 
на 1 кг прироста 
живой массы, кг

2,02 1,94 1,89 1,82

Рис. 2 –	 Основные морфологические показатели крови птиц опытных групп:
	 * Р<0,05; **Р<0,01; *** Р<0,001 в сравнении с контрольной группой
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мечено увеличение количества тромбоцитов в их 
крови к 28-м суткам более чем в два раза. Затем 
к концу эксперимента наблюдалось понижение 
этого показателя в крови цыплят всех опытных 
групп на 2,13 – 12,21 %, в то время как в крови 
цыплят контрольной группы происходило уве-
личение этого показателя на 5,53 %.

Содержание лейкоцитов в крови не является 
постоянным, а динамически изменяется в зави-
симости от времени суток и функционального 
состояния организма. Динамика изменения 
структурных и функциональных характеристик 
лейкоцитов крови позволяет судить о степени на-
пряжения стрессовой реакции. Главная функция 
лейкоцитов  – защита организма от инфекций, 
чужеродных белков и инородных тел, способных 
нанести ему вред, поддержание гомеостаза.

Количество лейкоцитов в крови птиц контроль-
ной, I и II опытных гр. к середине эксперимента 
увеличилось на 9,87 – 25  %, в крови цыплят III 
опытной гр. наблюдалось незначительное сни-
жение числа лейкоцитов. К концу эксперимента 
этот показатель стабилизировался и приблизился 
к значениям нормы.

Главная сфера действия лейкоцитов – за-
щита. Они играют главную роль в специфиче-
ской и неспецифической защите организма от 
внешних и внутренних патогенных агентов, а 
также в реализации типичных патологических 
процессов. Все виды лейкоцитов способны к 
активному движению и могут переходить через 
стенку капилляров и проникать в межклеточное 
пространство, где поглощают и переваривают 
чужеродные частицы.

Гемоглобин, выполняющий в организме функ-
цию переноса кислорода из органов дыхания к 
тканям, также играет важную роль в переносе 
углекислого газа от тканей в органы дыхания. 
Достоверное увеличение содержания гемоглобина 
в крови цыплят за весь период эксперимента 
наблюдалось в возрасте 28 сут. и составляло 
от 33,84 до 52,88  % по сравнению с началом 
опыта (рис. 3).

Дальнейший рост этого показателя присут-
ствует только в крови птиц контрольной и III 
опытной гр., составив 43,53 и 54,23  % соот-
ветственно. Причём увеличение концентрации 
гемоглобина в крови цыплят III опытной гр., skj 
достоверно (Р<0,05) по отношению к аналогич-
ному показателю в крови цыплят контрольной 
группы. В крови цыплят I и II опытных групп к 
концу эксперимента наблюдалось незначительное 
понижение содержания гемоглобина – на 3,97 и 
2,59 % соответственно.

Выводы. Проведённый эксперимент по 
изучению оптимальной дозы ультрадисперсного 
оксида кремния в кормлении цыплят-бройлеров 
позволил установить, что максимальная разни-
ца в живой массе  – 6,69  % отмечалась на 14-е 
сут. учётного периода у птиц III опытной гр. 
Также выбранная дозировка 300 мг/кг корма 
способствовала снижению поедаемости корма 
за весь период эксперимента на 6,44  %, в то 
время как расход корма на прирост 1 кг живой 
массы уменьшился на 9,90  % по сравнению с 
аналогичными значениями в контрольной группе.

В результате опыта установлено, что ис-
пользование ультрадисперсного оксида кремния 
при кормлении цыплят-бройлеров положительно 
влияет на обменные процессы в организме птиц. 
Применение ультрадисперсных частиц SiO2 в 
течение учётного периода способствовало увели-
чению в кровяном русле количества эритроцитов 
на 0,67×1012/л. Более высокая концентрация 
эритроцитов в крови птиц опытных групп от-
носительно контрольной подтверждает интен-
сивное течение окислительно-восстановительных 
процессов в их организме. Повышение коли-
чества эритроцитов в крови говорит об уси-
лении функции кроветворения, что связано с 
высокой интенсивностью обменных процессов 
в организме цыплят-бройлеров. В связи с этим 
концентрация гемоглобина в крови птиц, потре-
блявших 300  мг/кг добавки, была выше, чем у 
цыплят других групп, на протяжении всего ис-
следуемого периода. Известно, что повышение 
содержания гемоглобина в крови может быть 
связано с увеличением количества или размера 
эритроцитов [15].
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