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Аннотация. Поиск альтернативных веществ, обладающих схожими эффектами c антибиотиками, 
является в настоящее время глобальной задачей для мирового птицеводства. В этой связи большой 
интерес вызывает использование в кормлении птиц лекарственных растений, содержащих актив-
ные растительные вещества близкие по действию ϲ антибиотиками. На наш взгляд, не менее важно 
изучение возможных синергетических эффектов с пробиотическими компонентами.  
Эксперимент был проведён на 200 цыплятах-бройлерах, разделённых на 4 экспериментальные 
группы по 50 голов в каждой (5 повторений по 10 особей в каждой). Во время каждого из 3 фаз 
кормления птиц использовали следующие рационы: контрольная группа получала основной раци-
он (ОР), I опытная – ОР+Вacillus cereus (BC) (доза 12,6×103 микробных тел/кг корма/сут), II опыт-
ная – ОР+Кумарин (CO) (доза 2 мг/кг корма/сут), III опытная – ОР+BC+CO.  
В ходе исследований установлено, что включение в состав рациона CO, а также CO с BC способ-
ствовало увеличению живой массы бройлеров, особенно это заметно с 28 по 42 день эксперимента 
(CO – 15,2-20,8 %; P=0,09; CO+BC – 15,6-12,8 %; P=0,06). 
Отдельное использование BC в рационе бройлеров привело к снижению лейкоцитов (P=0,053) в 
сравнении с остальными группами, на фоне более высоких значений гранулоцитов (P=0,001) и ге-
матокрита (P=0,002). Активность эндогенного фермента аланинаминотрансферазы (АЛТ) в группе 
CO была более высокой (P=0,001) в сравнении с остальными группами. Таким образом, включение 
в основной рацион птицы пробиотического штамма Вacillus cereus и Кумарина способствует по-
вышению их продуктивности. 
Ключевые слова: птица, кормление, продуктивность, кровь, пробиотики, Вacillus cereus, Кума-
рин, ферменты. 
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Summary. The search for alternative substances with similar effects to antibiotics is currently a global 
challenge for the world poultry industry. In this regard, plant substances, including medicinal plants, are of 
great interest. In our opinion, it is equally important to study possible synergistic effects with probiotic 
substances. 
The experiment was carried out on 200 broiler chickens, divided into 4 experimental groups of 50 animals 
each (5 repetitions of 10 animals each). During each of the 3 feeding phases, the birds were fed the rations 
presented: the control group received the basic diet (BD), experimental I - BD + Bacillus cereus (BC) 
(dose 12.6 × 103 microbial bodies / kg feed / day), experimental II - BD + Coumarin (CO) (dose 2 mg / kg 
feed / day), III experimental - BD + BC + CO. 
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During the research, it was found that the inclusion of CO, as well as CO with BC in the diet, contributed 
to an increase in the live weight of broilers, this was especially noticeable from the 28th to 42nd day of the 
experiment (CO - 15.2-20.8%, P = 0 , 09; CO + BC - 15.6-12.8%, P = 0.06). 
The use of BC alone in broiler diets resulted in a decrease in leukocytes (P = 0.053) compared with the 
rest  of  the  groups, against the background of higher values of granulocytes (P = 0.001) and hematocrit 
(P = 0.002). The activity of the endogenous enzyme alanineaminotransferase (ALT) in the CO group was 
higher (P = 0.001) in comparison with the other groups. Thus, the inclusion of the probiotic strain Bacillus 
cereus and Coumarin in the basic diet of poultry contributes to an increase in their productivity. 
Key words: poultry, feeding, productivity, blood, probiotics, Bacillus cereus, Coumarin, enzymes. 
 

Введение.  
Производство мяса птицы вносит существенный вклад в продовольственную безопасность 

многих стран мира. Значительную роль в этом играли ранее кормовые антибиотики в субтерапев-
тической дозировке, которые широко использовались в качестве стимуляторов роста в животно-
водстве, a также для поддержания здоровья и повышения продуктивности. Но прогрессирующая 
резистентность к антибиотикам стала главной угрозой для здравоохранения (WHO, 2014). Поиск 
альтернативных веществ, обладающих похожими эффектами, является в настоящее время глобаль-
ной задачей для мирового птицеводства. В этой связи большой интерес вызывает использование в 
кормлении птиц лекарственных растений, содержащих активные растительные вещества, схожие 
по эффектам ϲ антибиотиками. Например, добавка семян Phoenix dactylifera (El-Far AH et al., 2016) 
показала значительные различия (P<0,05) по относительной скорости роста, коэффициенту конвер-
сии корма и эффективности использования энергии у цыплят-бройлеров, а также значениям анти-
оксидантного статуса и иммунитета.  

Проводилась оценка фенольных экстрактов из черники (Vaccinium corymbosum) и ежевики 
(Rubus fruticosus)) как альтернативы стимуляторам роста у бройлеров (Salaheen S et al., 2017), от-
мечено, что они модулируют микробиом кишечника и повышают прирост массы тела. 

Необходимо отметить, что экстракты содержат значительное количество разнообразных 
биологически активных веществ, Vaccinium corymbosum и Rubus fruticosus – коричную кислоту, 
кумарин, эллаговую кислоту, галловую кислоту и др., Phoenix dactylifera – 4,6-диметил-3-(4-меток-
сифенил) Кумарин (14,73 %), 4-метилциннаминовая кислота (11,44 %), 6-гидрокси-7-меток-
сикумарин (8,71 %) и др. (Kchaou W et al., 2016). Поэтому необходимость изучения данных ве-
ществ в отдельности очень важна для поиска альтернативы антибиотикам, особенно интересен в 
этом отношении кумарин. Были зарегистрированы более 1000 кумаринов из семян, корней и ли-
стьев растений, обладающих антиоксидантными, противоопухолевыми, противовоспалительными 
и антимикробными свойствами (Nasr T et al., 2014).  

Подчёркивается потенциальная роль кумаринов в качестве альтернативных терапевтиче-
ских стратегий, основанных на их способности блокировать сигнальные системы QS и ингибиро-
вать образование биоплёнок у клинически значимых патогенов (Reen F et al., 2018). Считается, что 
использование кумарина в пищевых продуктах не представляет опасности для человека (Lee JH et 
al., 2014). Отмечается, что кумарин – новое сельскохозяйственное антибактериальное вещество 
против Ralstonia solanacearum (Chen J et al., 2016). В то же время новые производные кумарина 
(кора Zanthoxylum vicennae) могут по-разному проявлять своё действие (Chen JJ et al., 2015). Не 
менее интересным представляется изучение дополнительных эффектов кумарина во взаимодей-
ствии с другими биологически активными веществами. Отмечено наличие механизмов синергии 
Radix Angelicae, содержащего кумарины и лигустразина при лечении мигрени (Feng S et al., 2018). 

На наш взгляд, не менее важно изучение возможных синергетических эффектов с пробио-
тическими веществами, известно, что Bacillus spp. активны против Clostridium perfringens, Staphy-
lococcus aureus и Listeria monocytogenes у птицы (Barbosa TM et al., 2005) и человека (Jeżewska-
Frąckowiak J et al., 2018), положительно влияют на прирост птицы (Gadde U et al., 2017). 

 
Цель исследования.  
Изучить отдельно и совместно действия пробиотического вещества Вacillus cereus и ранее 

выделенного из экстракта коры дуба вещества Кумарин на продуктивность птицы, биохимические 
значения крови. 
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Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Однодневные цыплята-бройлеры кросса Арбор Айрекс, выращен-

ные до возраста 42 дня.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) и «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты меры, чтобы све-
сти к минимуму страдания животных и уменьшения количества исследуемых опытных образцов.  

Схема эксперимента. Эксперимент был проведён на базе вивария ФНЦ БСТ РАН на 200 цыпля-
тах-бройлерах, разделённых на 4 экспериментальные группы по 50 голов в каждой (5 повторений 
по 10 особей в каждой). Бройлеры выращивались в групповых клетках, в помещении с контроли-
руемыми температурой и влажностью, со свободным доступом к корму и воде. В ранее проведён-
ных нами исследованиях кумарин был выделен из экстракта коры дуба (Инчагова К.С. и др., 2019). 
Во время каждого из 3 фаз кормления у птиц были рационы, представленные в таблице 1.  

 
Таблица 1. Состав и содержание питательных веществ в основных диетах 

Table 1. Ingredients and nutrient level of basal diets 
 

Ингредиентный состав, % /  
Ingredient composition, % 

Стартер 
(1-21 день) / 

Starter  
(1–21 days) 

Производитель 
(21-35 дней) / 

Grower 
(21-35 days) 

Финишер 
(35–42 дня) / 

Finisher 
(35–42 days) 

контроль, I, II, 
III / Control, I, II, III 

контроль, I, II, III 
/ Control, I, II, III 

контроль, I, II, III 
/ Control, I, II, III 

Пшеница / Wheat  47,0 44,5 42,0 
Ячмень / Barley  2,6 1,45 0,3 
Кукуруза / Corn 7,5 14,75 22,0 
Соевый шрот (46 % белка) /  
Soybean meal (46 % protein) 

25,0 20,0 15,0 

Подсолнечный шрот (38 % белка) /  
Sunflower meal (38 % protein) 

7,0 8,5 10,0 

Подсолнечное масло / Sunflower oil 5,0 5,0 5,0 
Дикальция фосфат / Di-calcium phosphate 1,6 1,5 1,4 
Мел кормовой / Mel stern 0,9 1,2 1,5 
Известняк / Limestone 0,5 0,4 0,3 
Соль / Salt 0,36 0,28 0,2 
DL-метионин / DL-Methionine 0,18 0,17 0,16 
L-лизин / L-Lysine  0,35 0,26 0,17 
Витаминно-минеральный премикс / 
Vitamin-mineral premixaа 

2,0 2,0 2,0 

Расчётные питательные вещества /  
Calculated nutrients  
Метаболическая энергия (ккал г-1) / 
Metabolizable energy (kkal  g-1) 

 
 

296,0 

 
 

299,0 

 
 

302,0 
Сырой протеин / Crude protein 22,0 20,3 18,7 
Метионин+цистеин/ Methionin+cysteine 0,87 0,83 0,79 
Лизин / Lysine 1,35 1,15 0,96 
Кальций / Calcium 0,95 0,98 1,01 
Доступный фосфор / Available phosphorus 0,54 0,51 0,48 
Примечание: a на килограмм диеты предоставляется следующее: витамин А – 7000 МЕ; витамин 
D3 – 800,0 МЕ; витамин Е – 9 МЕ; витамин К3 – 1,1 мг; тиамин – 0,7 мг; рибофлавин – 3,0 мг; ви-
тамин B6 – 1 мг; витамин B12 – 0,01 мг; витамин C – 50 мг; Mn – 23 мг; Fe – 17 мг; Zn – 11 мг; Cu 
– 2,5 мг; I – 0,4 мг; Se – 0,2 мг  
a Supplied following per kilogram of diet: vitamin A – 7,000 IU – vitamin D3 – 800,0 IU; vitamin E – 9 IU; 
vitamin K3 – 1,1 mg; thiamine – 0,7 mg; riboflavin – 3,0 mg; vitamin B6 – 1 mg; vitamin B12 – 0,01 mg; 
vitamin C – 50 mg; Mn – 23 mg; Fe – 17 mg; Zn – 11 mg; Cu – 2,5 mg; I – 0,4 mg; Se – 0,2 mg 
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Контрольная группа получала основной рацион (ОР), I опытная – ОР+Вacillus cereus (BC) 
(доза 12,6×103 микробных тел/кг корма/сут), II опытная – ОР+Кумарин (CO) (доза 2 мг/кг кор-
ма/сут), III опытная – ОР+BC+CO.  

В эксперименте использовались следующие вещества: Вacillus cereus IP 5832 (АТСС 14893) 
(Laboratoires AVENTIS, Франция) 

Кумарин – IUPAC: 7-гидроксикумарин, молекулярная формула – C9H6O3, молярная масса – 
162,144 г/моль; CAS: 93-35-6, 1391-97-5. 

В конце каждого периода была проведена оценка веса тела бройлеров, в конце эксперимен-
та – потребление корма и смертность. 

Прирост массы тела, суточное потребление корма, коэффициент преобразования корма бы-
ли рассчитаны для каждой группы. По окончании эксперимента в возрасте 42 дня были отобраны 
10 птиц, со средней массой тела, у них прижизненно взяты образцы крови из вены крыла, и птицы 
были убиты. От каждой туши были взяты образцы печёночной и мышечной тканей грудной и бед-
ренной мышц в количестве 50 г каждая, помещены в стерильный контейнер и далее в холод (-20 ℃).  

Оборудование и технические средства. Отдельные исследования выполнялись с исполь-
зованием материально-технической базы Центра коллективного пользования ФГБНУ ФНЦ БСТ 
РАН. Содержание гемоглобина (Hb), гематокрит (Ht), количество эритроцитов (RBC) и лейкоцитов 
(WBC) в крови определяли в гематологическом анализаторе URIT-2900 Vet Plus («URIT Medical 
Electronic Group Co»., Ltd, China). 

Диагоностические наборы, разработанные Диакон-ДС (Россия) и Ransod от Randox, ис-
пользовались для определения содержания следующих биохимических показателей в образцах 
плазмы крови: глюкоза, общий белок, альбумин, мочевая кислота, мочевина, билирубин, креати-
нин, общий холестерин  и его фракции, то есть холестерин высокой плотности  и триацилглицеро-
лы; деятельность ферменты щелочная фосфатаза, аланинаминотрансфераза, аспартатаминотранс-
фераза и лактатдегидрогеназа; содержание фосфора, кальция и магния. Использовался анализатор 
биохимический автоматический CS-T240 (DIRUI Industrial Co, Ltd, China). 

Статистическая обработка. Численные данные были обработаны с помощью односторон-
него дисперсионного анализа (ANOVA), и результаты представлены в виде средних значений для 
групп и стандартной ошибки среднего («StatSoft Inc.», США). Достоверными считали значения при 
Р≤0,05 в сравнении с контролем. 

 
Результаты исследований.  
Включение в состав рациона CO, а также CO с BC способствовало увеличению живой мас-

сы бройлеров, особенно это заметно с 28 по 42 день эксперимента (CO – 15,2-20,8 %; P=0,09; 
CO+BC – 15,6-12,8 %; P=0,06) (табл. 2).  
 

Таблица 2. Эффект применения Вacillus cereus и Кумарин на продуктивность цыплят бройлеров  
Table 2. Effect of Bacillus cereus and Coumarin application on broiler chick productivity 

 

Группы / Groups 

Живая масса, кг / Live weight, kg Коэффици-
ент конвер-
сии корма 
1-42 день/ 

Feed conver-
sion rate 1-

42 day 

Уровень 
смертно-
сти, % / 
Mortality 
rate, % 

7 
день/  
7 day 

21 день/ 
21 day 

28 день/ 
28 day 

35 день/ 
35 day 

42 день/ 
42 day 

Контроль/ Control 0,214 0,707 1,215 1,768 2,388 1,65 2 
Вacillus cereus  0,217 0,741 1,297 1,896 2,605 1,58 1 
Кумарин/Coumarin 0,219 0,783 1,400a 2,139a 2,886a 1,49 a 0 
Вacillus cereus+ Кума-
рин / Вacillus cere-
us+Coumarin 0,219 0,786 1,371 2,044b 2,694b 1,59 0 
Стандартная ошибка 
среднего / Standard 
error of the mean 0,03 0,07 0,06 0,09 0,31 0,14 - 
P-критерий/P- test 0,77 0,69 0,09 0,05 0,06 0,06 - 

Примечание: а≤0,05, b≤0,01 в сравнении ϲ контролем/Note: a≤0.05, b≤0.01 in comparison with control 
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Отмечается более низкий расход корма на 1 кг прироста живой массы у животных CO 
(P=0,06), на фоне отсутствия падежа птицы в течение всего периода эксперимента. 

Отдельное использование BC в рационе бройлеров привело к снижению лейкоцитов 
(P=0,053) в сравнении с остальными группами на фоне более высоких значений гранулоцитов 
(P=0,001) и гематокрита (P=0,002) (табл. 3).  

 
Таблица 3. Морфологические показатели крови бройлеров при использовании в рационах  

                       Вacillus cereus и Кумарин 
Table 3. Morphological parameters of broiler blood when used in rations Bacillus cereus and Coumarin 

 

Показатель / 
Index 

Контроль 
/ Control 

Вacillus 
cereus  

Кумарин / 
Coumarin 

Вacillus 
cereus+ 

Кумарин / 
Вacillus 
cereus+ 

Coumarin 

Стандартная 
ошибка сред-
него / Standard 

error of the 
mean 

P-
критерий 

/ P- test 

Лейкоциты, 109кл/л / 
Leukocytes, 109 kl/l 59,17 47,90 b 59,67 55,27 1,99 0,053 
Лимфоциты, 109кл/л 
/ Lymphocytes. 109 kl/l 56,63 51,73 54,40 52,20 1,93 0,131 
Mоноциты, 109кл/л / 
Monocytes, 109 kl/l 8,30 8,50 7,30 7,80 0,5 0,110 
Гранулоциты, 109кл/л 
/ Granulocytes, 109 kl/l 35,07 45,43 b 38,57 45,87 a 5,44 <0,001 
Эритроциты, 1012 кл/л 
/ Erythrocytes, 1012 kl/l 3,97 3,89 3,51 3,59 0,11 0,142 
Гемоглобин, г/л / 
Hemoglobin, g/l 99,67 113,67 113,0 116,0 a 12,6 0,067 
Гематокрит, % / 
Hematocrit, % 18,23 21,03 b 20,07 21,10 a 1,43 0,002 
Тромбоциты, 109кл/л 
/ Platelets, 109 kl/l 101,67 102,33 109,3 116,0 5,90 0,101 
Примечание: а≤0,05, b≤0,01 в сравнении ϲ контролем 
Note: a≤0.05, b≤0.01 in comparison with control 
 

Так же как и совместное скармливание Вacillus cereus и Кумарина способствовало увеличе-
нию количества гранулоцитов (P=0,001), гемоглобина (P=0,067) и гематокрита (P=0,002). 

Включение CO в рацион снизило значение глюкозы в сыворотке крови бройлеров 
(P=0,021), а также показатели липидного обмена – холестерина (P=0,035), увеличилось содержание 
триглицеридов (P=0,009) (аналогично у BC), продукта энергетического обмена – креатинина 
(P=0,058), белкового обмена – мочевой кислоты (P=0,079), а также железа (P=0,003) (табл. 4).  

Совместное использование BC и CO снизило лишь значения билирубина (P=0,048) на фоне 
увеличения мочевой кислоты и минеральных веществ (Fe, P). 

Активность эндогенного фермента аланинаминотрансферазы в группе CO была более вы-
сокой (P=0,001) в сравнении с остальными группами (табл. 5). 
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Таблица 4. Биохимические показатели крови бройлеров при использовании в рационах  
                         Вacillus cereus и Кумарин 
Table 4. Biochemical parameters of broiler blood when used in rations of Bacillus cereus and Coumarin 
 

Показатель / Index 
Кон-

троль / 
Control 

Вacillus 
cereus  

Кума-
рин / 
Cou-
marin 

Вacillus 
cereus+ 

Кумарин 
/ Вacillus 
cereus + 

Coumarin 

Стан-
дартная 
ошибка 

среднего / 
Standard 
error of 

the mean 

P-
крите-
рий/  

P- test 

Глюкоза, ммоль/л / Glucose, 
mmol/l 13,94 13,19 9,19 b 13,97 1,24 0,021 
Общий белок, г/л / Total 
 protein, g/l 38,00 37,05 36,34 37,69 1,17 0,235 
Альбумин, г/л / Albumin, g/l 12,67 11,67 11,33 12,0 0,90 0,324 
Билирубин, мкмоль/л / 
Bilirubin, mmol/l 0,36 0,34 0,30 0,29 a 0,03 0,048 
Холестерин, ммоль/л /  
Cholesterol, mmol/l 3,22 2,96 2,88 b 3,75 0,27 0,035 
Триацилглицерин, ммоль/л / 
Triacylglycerols, mmol/l 0,21 0,67 a 0,66 a 0,34 0,21 0,009 
Креатинин, мкмоль/л /  
Creatinine, mmol/l 111,43 121,90 124,23 a 119,57 8,69 0,058 
Мочевина, ммоль/л /  
Urea, mmol/l 3,27 3,20 3,13 3,23 0,09 0,103 
Мочевая кислота, мкмоль/л / 
Uric acid, mmol/l 188,7 214,0 387,6b 249,7a 19,18 0,079 
Железо, мкмоль/л / Iron, mmol/l 16,8 15,53 19,53b 19,07a 1,79 0,003 
Фосфор, ммоль/л / Phospho-
rus, mmol/l 2,05 2,92 2,98 3,75a 0,52 0,002 
Примечание: а≤0,05, b≤0,01 в сравнении ϲ контролем 
 Note: a≤0.05, b≤0.01 in comparison with control 
 

Таблица 5. Активность ферментов сыворотки крови бройлеров при использовании  
                              в рационах Вacillus cereus и Кумарин 

Table 5. Activity of broiler blood serum enzymes when used in rations of Bacillus cereus and Coumarin 
 

Показатель / Index 
Кон-

троль / 
Control 

Вacillus 
cereus 

Кума-
рин / 

Couma-
rin 

Вacillus 
cereus+ 

кумарин / 
Вacillus 
cereus + 

Coumarin 

Cтандарт-
ная ошиб-
ка средне-
го / Stand-
ard error of 

the mean 

P-
критерий / 

P- test 

АЛТ, Ед/л / ALT, U/l 12,23 18,0 25,1 a 18,13 2,81 0,001 
АСТ, Ед/л / AST, U/l 88,80 27,70 b 42,60 a 28,17 a 16,71 <0,001 
ГГТ, Ед/л / GGT, U/l 83,30 90,37 66,60 b 69,87 b 8,44 0,035 
Ферменты щелочной 
фосфатазы, Ед/л / 
Enzymes alkaline 
phosphatase, U/l 243,67 194,93 b 196,87 241,20 11,90 0,081 
Примечание: а≤0,05, b≤0,01 в сравнении ϲ контролем 
Note: a≤0.05, b≤0.01 in comparison with control 
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Активность аспартатаминотрансферазы (АСТ) во всех опытных группах значительно сни-
зилась (<0,001), так же как и гамма-глутамилтранспептидаза (ГГТ) в группах с CO (P=0,035).  

 
Обсуждение полученных результатов.  
В данном исследовании включение в состав рациона BC, CO, а также CO+BC способство-

вало увеличению живой массы бройлеров, отмечался более низкий расход корма на 1 кг прироста 
живой массы у животных на фоне отсутствия падежа птицы в течение всего периода эксперимента. 
Каких-либо сведений в доступной литературе об использовании Кумарина у птицы не обнаружено, 
но наши результаты косвенно подтверждают исследования El-Far AH с коллегами (2016), которые 
использовали добавку семян Phoenix dactylifera, содержащую в своем составе более 25 % произ-
водных Кумарина, а также Gong L с соавторами (2018), использовавших в рационах бройлеров 
пробиотик Вacillus cereus. 

Вероятно, положительное влияние на рост бройлеров, которых кормили CO и BC+CO, мо-
жет быть связано с ранее обнаруженными антимикробными свойствами BC (Barbosa TM et al., 
2005) и аналогичными свойствами CO (Reen FJ et al., 2018), основанными на их способности бло-
кировать сигнальные системы QS и ингибировать образование биоплёнок у клинически значимых 
патогенов. Было обнаружено, что кумарин в концентрации 50 мкг/мл ингибирует образование био-
плёнки E. coli более чем на 80 %, не влияя на рост бактерий (Lee JH et al., 2014). 

Это в свою очередь способствует активизации полезной микрофлоры, более полноценному 
расщеплению и усвоению веществ и увеличению продуктивности птицы (Clavijo V and Flórez MJV, 
2018).  

Использование биологически активных веществ, извлечённых из растительных продуктов 
(аналог галловой кислоты, фенольные соединения, включая кумарин) в течение 6 недель позволило 
набрать на 9,5 % больше массы тела, а микробиом цыплят имел более высокое отношение 
Firmicutes к Bacteroidetes (Salaheen S et al., 2016; Salaheen S et al., 2017). 

Также утверждается, что стимулирующие рост эффекты пробиотиков у домашней птицы 
связаны с уменьшением количества и разнообразия естественной микробиоты, что позволяет уве-
личить использование питательных веществ кишечными эпителиальными клетками хозяина и сни-
зить воздействие вредных микробных метаболитов (Gadde U et al., 2017). 

В частности, ранее было установлено, что в зависимости от штамма B. cereus обладает спо-
собностью расти в виде погруженных или плавающих биоплёнок и секретировать в биоплёнке ши-
рокий спектр метаболитов, поверхностно-активных веществ, бактериоцинов, ферментов и токси-
нов – все соединения, чувствительные к действию на саму биоплёнку и/или на её окружающую 
среду (Majed R et al., 2016). 

В настоящем эксперименте синергетическое действие CO+BC было менее выражено в от-
ношении роста птицы, в отличие от отдельного добавления CO в рацион бройлеров.  

В эксперименте отдельное использование BC в рационе бройлеров также привело к сниже-
нию лейкоцитов в сравнении с остальными группами на фоне более высоких значений гранулоци-
тов и гематокрита. На наш взгляд, изменение показателей крови может зависеть от дозировки про-
биотического вещества. Так, известно, что дозировка Bacillus licheniformis и Bacillus subtilis 1×10 6 КОЕ г -1 

способствует увеличению количества эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина на фоне снижения 
аспартатаминотрансферазы, аланинаминотрансферазы, ферментов щелочной фосфатазы у опытной 
рыбы (Adorian TJ et al., 2019), в то же время в другом исследовании с применением Bacillus clausii 
значения WBC варьируются на фоне тенденции увеличения гематокрита (Lakshmi SG et al., 2017).  

В то же время отмечаем, что полученные данные согласуются с ранее проведёнными экс-
периментами на цыплятах-бройлерах, с добавлением пробиотического препарата в сочетании с 
витаминами и минералами (Bacillus cereus, Bacillus licheniformis, Bacillus megaterium и др.), имели 
меньшее (P≤0,05) количество лейкоцитов и эозинофилов по сравнению с цыплятами без добавок. 
Так же как и в нашем эксперименте обнаружены тенденции, что пищевые добавки приводили к 
более низкому (p=0,07) количеству лимфоцитов (Sugiharto S et al., 2018).  
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Совместное скармливание CO+BC увеличило значения гранулоцитов, гемоглобина и гема-
токрита, что, вероятно, связано с проявлением свойств, прежде всего, пробиотика. Это объясняется 
тем, что ранее при изучении ингибирующего действия умбеллипренина (кумарина) на мононукле-
арные клетки периферической крови как человеческого, так и мышиного происхождения, выявлена 
сильная устойчивость к изученным концентрациям (IC 50 с в диапазоне от 713,5±499,1 до 
6651±3670,7 мкг/мл) (Rashidi M et al., 2016). 

Включение CO в рацион снизило значение глюкозы в сыворотке крови бройлеров, а также 
холестерина, увеличилось содержание триглицеридов (аналогично – у BC), креатинина, мочевой 
кислоты, а также железа.  Снижение значения глюкозы при включении CO в рацион бройлеров, 
вероятно, связано с тем, что в настоящее время CO рассматриваются как потенциальные противо-
диабетические средства (Li H et al., 2017). Среди производных кумарина были идентифицированы 
новые двойные ингибиторы α-глюкозидазы и α-амилазы, некоторые соединения проявили сильную 
активность, стимулирующую потребление глюкозы (Sun H et al., 2018). Кроме того, обнаружены 
кумарины, снижающие содержание липидов в организме (Tejada S et al., 2017) и ингибирующие 
поглощение урата (Osthol) (Tashiro Y et al., 2018) что, вероятно, способствовало снижению липи-
дов и увеличению мочевой кислоты и креатинина в группе CO. Недавно подтвердилась роль кума-
ринов в мобилизации железа путём его восстановления и хелатирования у растений (Tsai HH and 
Schmidt W, 2017), аналогичный механизм мог проявиться и в организме бройлеров в нашем случае. 

В группе BC+CO было отмечено снижение значений билирубина на фоне увеличения мо-
чевой кислоты и минеральных веществ (Fe, P). Механизм снижения билирубина может быть связан 
с обнаружением билирубиноксидазной активности у штаммов Bacillus (Sakasegawa S et al., 2006), 
что могло отразиться на его содержании в сыворотке крови бройлеров. Что касается возможных 
механизмов увеличения мочевой кислоты и минеральных веществ, то они могли быть аналогичны 
вышеописанным (группа CO). Полученные результаты в нашем исследовании согласуются с ис-
следованиями Gong L с соавторами (2018), где введение пробиотического штамма Bacillus cereus 
заметно снижало уровни общего холестерина и триглицеридов у бройлеров. 

Активность эндогенного фермента аланинаминотрансферазы в группе CO была более вы-
сокой в сравнении с остальными группами. Эту реакцию можно объяснить тем, что кумарин явля-
ется токсичным веществом, в то же время безопасность его использования с пищей была подтвер-
ждена некоторыми учёными (Lee JH et al., 2014). Кумарин не является ДНК-реактивным и индук-
ция опухолей в высоких дозах у крыс объясняется цитотоксичностью и регенеративной гиперпла-
зией, показано, что видоспецифическая токсичность для печени связана с фармакокинетикой мета-
болизма кумарина (Felter SP et al., 2006). 

Активность аспартатаминотрансферазы во всех опытных группах значительно снизилась, 
так же как и гамма глутамилтранспептидаза в группах с CO. Вероятно, это связано с гепатозащит-
ными свойствами, которыми обладают кумарины и пробиотики Bacillus, это подтвердили в своих 
исследованиях Tian D et al., (2019), Adorian TJ et al., (2019) и Abudabos AM et al., (2019). 

 
Выводы.  
Отдельное использование пробиотического штамма Bacillus cereus в рационе бройлеров 

приводит к снижению лейкоцитов в сравнении с остальными группами на фоне увеличения значе-
ний гранулоцитов и гематокрита. Активность эндогенного фермента аланинаминотрансферазы в 
группе, получавшей кумарин, была более высокой в сравнении с остальными группами. Таким об-
разом, включение в основной рацион птицы пробиотического штамма Вacillus cereus и кумарина 
способствует улучшению гематологических показателей и повышению их продуктивности. 
 

Исследования выполнены при финансовой поддержке Российского научного фонда 
(проект 16-16-10048) 
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