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Аннотация. Бесконтрольное применение антибактериальных препаратов привело к глобально-

му распространению антибиотико-резистентных штаммов бактерий. В представленном обзоре рас-
смотрены преимущества применения фитобиотиков по сравнению с кормовыми антибиотиками в 
животноводстве. Фитобиотики не вызывают формирования устойчивости у микроорганизмов, не 
накапливаются в тканях животных и положительно влияют на микрофлору кишечника, в том числе 
поддерживая рост полезных лактобактерий, что в совокупности положительно отражается на про-
дуктивных качествах птицы и сельскохозяйственных животных. Фитобиотики демонстрируют 
многофакторное действие на организм: прямое подавление патогенов (алкалоиды, терпены, поли-
фенолы нарушают синтез ДНК и целостность мембран бактерий), ингибирование системы бакте-
риальной коммуникации (quorum sensing) и усиление эффективности пробиотиков.  В работе 
обобщены данные о распространении, фитохимическом составе, биологической активности и опы-
те использования некоторых лекарственных растений северной Евразии в птицеводстве и живот-
новодстве. Определены перспективы дальнейшей разработки и расширенного применения фито-
биотиков в сельском хозяйстве (ввиду различной эффективности и недостаточной изученности ме-
ханизмов действия), а также принципы их поэтапной разработки (от скрининга in vitro до валида-
ции in vivo). В работе также описаны возможные проблемы в использовании фитобиотиков и воз-
можные пути их преодоления. 
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Abstract. Uncontrolled use of antibacterial drugs has led to the global spread of antibiotic-

resistant bacterial strains. This review examines the advantages of using phytobiotics compared to feed 
antibiotics in livestock farming. Phytobiotics do not induce resistance in microorganisms, do not accumu-
late in animal tissues, and have a positive effect on intestinal microflora, including supporting the growth 
of beneficial lactobacilli, which collectively improves the performance of poultry and livestock. Phytobi-
otics exhibit multifactorial effects on the body: direct suppression of pathogens (alkaloids, terpenes, and 
polyphenols disrupt DNA synthesis and bacterial membrane integrity), inhibition of bacterial quorum 
sensing, and enhanced probiotic efficacy. In this paper, we summarize data on the distribution, phyto-
chemical composition, biological activity, and experience with the use of several medicinal plants from 
northern Eurasia in poultry and livestock farming. We identified prospects for the further development and 
expanded use of phytobiotics in agriculture (due to varying effectiveness and insufficient understanding of 
their mechanisms of action), as well as principles for their step-by-step development (from in vitro screen-
ing to in vivo validation). The paper also describes possible challenges in the use of phytobiotics and po-
tential solutions. 
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Введение. 
Использование антибиотиков в кормлении сельскохозяйственных животных в России запрещено 

с 2006 года, в связи с чем встает острая необходимость поиска новых соединений, которые по эффекту не 
уступали бы традиционно применяемым антимикробным средствам. В последнее время особое внимание 
исследователей направлено на изучение биологической активности растительных экстрактов и компо-
нентов, входящих в их состав, более известных как фитобиотики. Фитобиотики представляют собой ши-
рокую группу биологически активных соединений растительного происхождения, обладающих антибак-
териальными, антипаразитарными, антиоксидантными, противовоспалительными, иммуномодулирую-
щими и другими полезными свойствами (Kikusato M, 2021). Интерес исследователей в отношении фито-
биотиков соответствует требованию современного экологически чистого производства животноводче-
ской продукции, сопровождающегося меньшим воздействием на окружающую среду, а также отсутстви-
ем антибиотиков и других химических соединений в конечном продукте (Skoufos I et al., 2020). 

 
Цель исследования. 
Проанализировать и обобщить имеющиеся в научной литературе данные о применении ле-

карственных растений северной Евразии в качестве фитобиотиков в современном животноводстве. 
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Материалы и методы исследования.  
Поиск источников проводили в библиографических базах данных, в научных электронных 

библиотеках с поисковыми системами: Pubmed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov); Web of Science 
(http://www.webofscience.com); Elsevier (https://www.elsevier.com); Scopus (https://www.scopus. com); 
Springer (https://www.springer. com); Google  Scholar (https://scholar.google.com); КиберЛенинка 
(https://cyberleninka.ru);  ЦНСХБ (http://www.cnshb.ru); Научная электронная библиотека eLibrary 
(https://elibrary.ru). Базы данных «Список растений» (http:// www.theplantlist.org) использовались 
для предоставления научных названий и подвидов растений.  

 
Результаты исследования и их обсуждение. 
Современные представления о фитобиотиках. Фитобиотики как альтернатива кормовым 

антибиотикам при разведении сельскохозяйственных животных. Важным отличием фитобиоти-
ков от традиционно применяемых антибактериальных средств является тот факт, что на сегодняш-
ний день в доступной литературе нет данных о способности микроорганизмов приобретать устой-
чивость к растительным веществам. Также было показано, что при кормлении сельскохозяйствен-
ных животных и птицы фитобиотиками не отмечается характерная для антибиотиков аккумуляция 
в органах и тканях (Goto T et al., 2005), либо они присутствуют в них в незначительных количе-
ствах (Дерябин Д.Г. и др., 2023). Известно, что фитобиотики способствуют сокращению количе-
ства патогенных и условно-патогенных бактерий в организме, что положительно влияет на показа-
тели продуктивности животного. Более того, во многих работах отмечается, что при использова-
нии растительных соединений не происходит сокращения числа лактобактерий (Gilani SMH et al., 
2021; Fresno Rueda A et al., 2021). В свою очередь, при применении антибиотиков в кормлении 
сельскохозяйственных животных и птицы также наблюдается сокращение патогенных и условно-
патогенных бактерий, однако вместе с тем происходит снижение числа Lactobacillus spp. (Lin J et 
al., 2013). Одним из параметров повышения продуктивности сельскохозяйственных животных и 
птицы является поддержание оптимального кислотно-щелочного равновесия в желудочно-
кишечном тракте.  При проведении экспериментов по скармливанию корма в композиции с фито-
добавками наблюдалось снижение pH среды кишечника цыплят-бройлеров, что положительно от-
разилось на качестве тушки (Torok VA et al., 2011; Ripon MMR et al., 2019). В то же время при вне-
сении в рацион цыплят-бройлеров антибиотиков не было отмечено изменения pH в зобах, двена-
дцатиперстной и слепой кишке бройлеров (Basit MA et al., 2020). В другой работе, в экспериментах 
на свиньях pH среды в терминальном отделе пищеварения подвздошной кишки также был относи-
тельно стабильным и сохранялся на слабощелочном уровне после кормления свиней (Pi Y et al., 
2019). В работе Zanu HK с коллегами (2020) наблюдалась тенденция к более высокому значению 
pH, зарегистрированному в подвздошной и слепой кишке. Однако авторы связывают этот факт с 
добавлением костной муки в рацион цыплят-бройлеров. Также в упомянутых выше работах приве-
дены данные об увеличении глубины и площади ворсинок кишечника при добавлении в рацион 
как фитобиотиков, так и антибиотиков, что положительно сказывается на усвояемости потребляе-
мого корма. Обобщенные данные действия фитобиотиков и антибиотиков представлены в таблице 1. 

В целом современная литература обладает достаточно большим массивом данных об ис-
пользовании фитобиотиков в кормлении сельскохозяйственных животных и птицы. Так, в одном 
из исследований авторами было показано, что применение чесночного порошка при кормлении 
морских свинок во время беременности повышает продуктивность потомства, причем наилучший 
результат был достигнут при добавлении 0,5 % порошка к основному рациону. Кроме того, смерт-
ность молодняка при рождении и смертность до отъема при кормлении фитодобавкой были значи-
тельно ниже (P≤0,05) по сравнению с контрольным рационом (Tatang M et al., 2023). В другой ра-
боте при исследовании влияния смеси фитобиотиков на основе нескольких тропических растений 
и эфирных масел на показатели роста поросят-отъемышей не наблюдались увеличение массы тела 
животных, среднесуточный прирост, потребление корма, эффективность корма и переваримость 
питательных веществ, однако был отмечен положительный эффект на некоторые липидные про-
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фили, иммунные реакции и микрофлору кишечника поросят (Samanta AK et al., 2021). В экспери-
менте на цыплятах-бройлерах было показано, что пищевые фитобиотики по эффективности могут 
сравниться с добавлением в рацион антибиотика авиламицина для поддержания показателей роста 
и улучшении мясных характеристик птицы, зараженной Salmonella typhimurium  (Aljumaah MR et 
al., 2020). 

 
Таблица 1. Сравнение свойств антибиотиков и фитобиотиков 

Table 1. Comparison of the properties of antibiotics and phytobiotics 
 

Признак / Sign Антибиотики / 
Antibiotics 

Фитобиотики / 
Phytobiotics 

Развитие резистентности микроорганизмов к препарату 
/ Development of microbial resistance to the drug + – 

Присутствие в продуктах животного происхождения / 
Presence in animal products + – 

Положительное влияние на микрофлору кишечника 
животного в целом / Positive effect on the animal's intesti-
nal microflora in general 

+ + 

Положительное влияние на количество Lactobacillus 
spp. в кишечнике животного / Positive effect on the num-
ber of Lactobacillus spp. in the animal's intestines 

– + 

Изменение pH в кислую сторону /  
pH change to the acidic side – + 

Увеличение глубины и площади ворсинок кишечника / 
Increase in the depth and area of intestinal villi + + 

Снижение смертности молодняка / Reduction of mortality 
of young animals + + 

 
Лекарственные растения, используемые российской традиционной (народной) медициной и 

ветеринарией как перспективные антибиотики. Биологические активности лекарственных рас-
тений, обосновывающие их использование, как альтернативы антибиотикам: прямое антибакте-
риальное действие, воздействие на системы плотностно-зависимой коммуникации патогенных 
бактерий, пробиотическая активность. Известно, что лекарственные растения играют важную 
роль в здоровье человека и использовались с доисторических времен до наших дней. В настоящее 
время возрастает популярность лекарственных средств растительного происхождения. Сегодня на 
отечественном фармацевтическом рынке существует большое количество лекарственных препара-
тов, имеющих различное происхождение – синтетическое, полусинтетическое, природное. В со-
временной научной медицине используются свыше 250 видов лекарственных растений, важнейшие 
из которых внесены в Государственную фармакопею РФ. Благодаря своему мягкому действию, 
низкой токсичности и достаточно высокой эффективности, фитопрепараты могут использоваться 
при длительном применении в терапии хронических заболеваний, а также в качестве профилакти-
ческих средств. Источником получения фитопрепаратов служат дикорастущие и культивируемые 
растения. В рамках реализации государственной стратегии развития фармацевтической промыш-
ленности Российской Федерации на период до 2020 г. приоритетным направлением для создания 
лекарственных препаратов является использование сырья отечественного производства. В связи с 
этим поиск перспективных лекарственных растений, произрастающих и культивируемых на терри-
тории РФ, − актуальное направление в создании новых лекарственных средств (Куляк О.Ю. и др., 
2019). 

Особое значение имеют дикорастущие растения, которые используются в официальной и 
народной медицине для получения различных лекарственных препаратов. Например: иван-чай уз-
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колистный, пион уклоняющийся, родиола розовая, сабельник болотный, фиалка трехцветная (Са-
парклычева С.Е. и др., 2020). Лекарственные растения имеют большое значение для сельского хо-
зяйства из-за ценности их вторичных метаболитов (Süntar I, 2020). Однако они также производят 
широкий спектр фитохимических веществ (вторичных метаболитов), которые участвуют во взаи-
модействиях между организмами. Фитосоединение – химическое вещество, вырабатываемое рас-
тениями первичными и/или вторичными путями метаболизма, обладающее фармакологической 
активностью, и может быть использовано для лечения различных заболеваний. 

Экстракты многих лекарственных растений могут быть перспективными усилителями про-
дуктивности сельскохозяйственных животных, а также служить альтернативой ветеринарным пре-
паратам, поскольку обладают противомикробными, противовирусными, противопаразитарными, 
антиоксидантными, противовоспалительными и иммуностимулирующими свойствами (Skoufos I et 
al., 2020). Растительные экстракты в настоящее время все чаще используются в животноводстве из-
за растущей обеспокоенности по поводу безопасности пищевых продуктов и патогенов, устойчи-
вых к антибиотикам. Большинство лекарственных растений недороги и менее токсичны, чем анти-
биотики. Вторичные метаболиты растений обладают широким спектром биологической активно-
сти, включая усиление пролиферации иммунных клеток, защиту клеток от окислительного стресса, 
повышение титра антител (Alagbe J, 2019). Эфирные масла растений уже сотни лет используются в 
качестве природного средства для борьбы с различными инфекциями. Эфирные масла, выделенные 
из растений, обладают антиоксидантной и антибактериальной активностью (Huong LT et al., 2024). 

Есть данные о некоторых лекарственных растений России с примерами антибактериальной 
активности. Крапива обыкновенная (Urtica dioica L.) – является одним из примеров лекарственных 
растений России. Зарубежные ученые изучали антибактериальную активность этилацетатного экс-
тракта Urtica dioica против Salmonella typhi, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus и 
Aeromonas hydrophila (Ghaima KK et al., 2013). 

Важно отметить, что фитобиотики демонстрируют многофакторные механизмы противо-
микробного действия. Прямой антибактериальный эффект обусловлен компонентами, входящими в 
состав фитобиотиков, которые на основе их химической структуры можно разделить на несколько 
основных групп: алкалоиды, серосодержащие соединения, терпеноиды и полифенолы.  

Считается, что большинство алкалоидов обладают способностью блокировать эффлюксную 
помпу бактерий. Представители данной группы также могут влиять на РНК-полимеразу, гиразу и 
топоизомеразу IV, приводя к гибели бактериальной клетки. Кроме того, алкалоиды способны инги-
бировать ферменты топоизомеразы II типа и, следовательно, ингибировать репликацию ДНК бак-
терий.  

Серосодержащие соединения, такие как аллицин, аджоен, диалкенил и диалкилсульфиды и 
т. д. проявляют антибактериальную и противогрибковую активности. Сообщалось о механизме ан-
тимикробной активности аллицина, который был обусловлен ингибированием сульфгидрилзависи-
мых ферментов, включая алкогольдегидрогеназу, тиоредоксинредуктазу и РНК-полимеразу. 

Аллицин и другие сероорганические соединения чеснока подавляют рост грамположитель-
ных и грамотрицательных бактерий, включая Staphylococcus aureus и Escherichia coli, за счет инги-
бирования синтеза клеточной стенки и ДНК (Abdallah EM et al., 2023). 

Фенольные соединения также способны блокировать работу эффлюксной помпы бактерий. 
Одним из изученных механизмов ингибирования эффлюксного насоса фенолами является сниже-
ние экспрессии белка NorA. Однако важно отметить, что антимикробная активность природных 
фенольных соединений не ограничивается их способностью ингибировать эффлюксный насос. 
Кроме того, фенолы способны влиять на клеточную мембрану и клеточную стенку бактерий: умень-
шать текучесть мембраны, взаимодействовать с ферментами, необходимыми для биосинтеза фосфоли-
пидов, напрямую взаимодействовать с пептидогликаном и ингибировать биосинтез клеточной стенки. 
Фенольные соединения способны ингибировать биосинтез факторов вирулентности бактерий 
(например, уреазы). Кумарины также способны ингибировать эффлюксную помпу и воздействовать 
на ДНК-гиразу (ДНК-топоизомеразу II типа). 
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Терпеноиды или терпены могут влиять на клеточную мембрану и оказывать повреждающее 
воздействие на клеточную стенку (Khameneh B et al., 2019; Abdallah EM et al., 2023). Ученые выде-
лили и идентифицировали из смолы Commiphora терпеноиды, обладающие хорошим антибактери-
альным действием против чувствительных и резистентных изолятов Mycobacterium tuberculosis 
(Zhu CZ et al., 2019).  

Фитобиотики обладают также способностью подавлять чувство кворума патогенных бакте-
рий. Чувство кворума (quorum sensing, QS) – эволюционный механизм, позволяющий бактериям 
координировать поведение в зависимости от плотности популяции. Через химическую коммуника-
цию микроорганизмы синхронизируют действия, которые эффективны только при массовом уча-
стии, что повышает их выживаемость и адаптацию. Бактерии выделяют сигнальные молекулы – 
аутоиндукторы, концентрация которых растет с увеличением численности колонии. При достиже-
нии порогового уровня эти молекулы связываются с рецепторами на поверхности или внутри кле-
ток, активируя каскад генетических реакций. С помощью QS регулируется биопленкообразование и 
выработка факторов вирулентности, что играет существенную роль в формировании антибиотико-
резистентности. К основным механизмам подавления чувства кворума относятся: блокада синтеза 
аутоиндукторов (например, куркумин, ресвератрол); разрушение сигнальных молекул (ферменты 
растений могут гидролизовать ацилгомосеринлактоны); конкурентное ингибирование рецепторов 
(например, EGCG имитирует аутоиндукторы, занимая сайты связывания) (Nazzaro F et al., 2013).  

Кроме того, необходимо отметить, что фитобиотики могут усиливать положительный эф-
фект пробиотических микроорганизмов. Механизм действия пробиотиков основывается на подав-
лении роста патогенных и условно патогенных микроорганизмов, а также на иммунной модуляции. 
Пробиотики синтезируют полезные ферменты, органические кислоты, витамины и нетоксичные 
антибактериальные вещества. Преимущества пробиотиков включают улучшение общего состояния 
здоровья, коэффициентов конверсии корма и темпов роста, а также повышение устойчивости к бо-
лезням, надоев молока и производства яиц. Фитобиотики, в свою очередь, способны потенцировать 
эти, несомненно полезные, свойства пробиотиков. Так, например, есть данные, что растительные 
экстракты и Lactobacillus spp. могут использоваться в качестве альтернативы антибиотикам-
стимуляторам роста для улучшения показателей роста бройлерных цыплят (Rasouli M et al., 2017). 

Фитохимический анализ и биологическая активность лекарственных растений северной Евра-
зии. В настоящем обзоре мы предприняли попытку систематизации современных научных данных 
по изучаемому вопросу, в частности путем описания ареала (или зоны произрастания) лекарствен-
ных растений северной Евразии, основных групп (и наиболее часто встречающихся компонентов) 
фитохимических веществ, идентифицированных в них, и известных биологических эффектов, про-
являемых экстрактами растений. 

Солодка голая, лакрица (Glycyrrhíza glábra, Glycyrrhiza glabra L.) –многолетнее травяни-
стое растение, произрастающее на плодородной глинистой или песчаной почве у рек и ручьев. 
Наиболее важными частями растения являются корни, которые используются отдельно или в соче-
тании с другими травами для лечения заболеваний пищеварительной системы и дыхательных пу-
тей. Корни Glycyrrhiza glabra содержат биологически активные соединения, включая сапонины 
(глицирризин, глицирризиновая кислота), флавоноиды (ликвиртин, рамноликвирилин, ликвирити-
генин, глюколиквиритин апиозид, ликопиранокумарин, канзонол R, ликоарилкумарин), фенольные 
соединения (изоангустон A, семиликоизофлавон B, ликорифенон и 1-метоксифицифолинол) и ле-
тучие компоненты (гераниол, пентанол, гексанол, терпинен-4-ол и α-терпинеол) (El-Saber Batiha G 
et al., 2020).  

Донник белый (Melilótus álbus, Melilotus albus Medik.) –  травянистое растение с крепким 
корнем, тройчатыми листьями и белыми цветками, растущее преимущественно на солнце или в 
полутени на известняковых и суглинистых почвах. Методом жидкостной хроматографии и масс-
спектрометрии в экстракте Melilotus albus выявлено значительное содержание фенолов (99,99 %), 
при этом основными компонентами выделены: хлорогеновая кислота, катехин/эпикатехин, кверце-
тин-3-О-глюкуроновая кислота, нарингин и п-гидроксибензойная/салициловая кислота (Ed-
Dahmani I et al., 2024). 



 
 

Животноводство и кормопроизводство / Animal Husbandry and Fodder Production 2026;109(3) 
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА КОРМЛЕНИЯ/THEORY AND PRACTICE OF FEEDING 246 

Пустырник пятилопастный (Leonúrus quinquelobátus, Leonurus quinquelobatus Gilib.) – мно-
голетнее травянистое растение с мощным корневищем, пяти-семи пальчатораздельными листьями 
и розово-фиолетовыми цветками. Растет преимущественно на пустырях, вдоль дорог, на выгонах 
и пастбищах, по залежам, обрывам и на берегах рек. Согласно данным литературы, экстракт 
Leonúrus quinquelobátus содержит: фенольные соединения (хлорогеновая кислота, эфир кофейной и 
яблочной кислот, тетрозодипентозид кофеилхинной кислоты, тетрозопентозид кофеилхинной кис-
лоты), флавоноиды (рутин, кверцетин, гиперозид, изомеры квинквелозида), сапонины, дубильные 
и другие вещества (Загурская Ю.В., 2014). 

Цикорий обыкновенный (Cichórium íntybus, Cichorium intybus L.) – многолетнее травяни-
стое растение с мясистым стержневым корнем, крупными прикорневыми листьями и цветками го-
лубого цвета (Street RA et al., 2013). Произрастает на лугах, пустошах, залежах, пастбищах и тро-
пинках (Janda K et al., 2021). Фитохимический анализ показал, что различные ча-
сти растения содержат инулин, производные кофейной кислоты (железистая кислота, кафтаровая 
кислота, цикориновая кислота, хлорогеновая кислота), гидроксикумарины (эскулетин, эскулин), 
флавоноиды (лютеолин, изокверцетин, терпеноиды, сесквитерпеновые лактоны (например, крепи-
диазид А), алкалоиды, стероиды, масла, летучие соединения и витамины (Birsa ML and Sarbu LG., 
2023). Основным компонентом метанольного экстракта C. Intybus является цикориевая кислота 
(Janda K et al., 2021). 

Зверобой продырявленный (Hypéricum perforátum, Hypericum perforatum L.) – многолетнее 
травянистое растение с крепкими корнями, продолговато-овальными листьями и крупными ярко-
желтыми цветками. Растет зверобой вдоль опушек хвойных лесов, лесных дорог, на лугах. В своем 
составе содержит разнообразные биологически активные соединения: флороглюцинолы (гиперфо-
рин, гиперицин и псевдогиперицин), флавоноиды (гиперозид, кверцетин, кверцитрин, изокверцит-
рин, рутин), сапонины, каротин, никотиновую, аскорбиновую, коричную кислоты, фенолкарбоно-
вые кислоты (кофейная, хлорогеновая, галловая), витамины Р (Постараш И.Ю., 2021; Nobakht SZ et 
al., 2022). 

Тимьян ползучий (Thýmus serpýllum, Thymus serpyllum L.) – многолетний полукустарник с 
небольшими розово-фиолетовыми цветками, побеги которого стелятся по земле. Растение произ-
растает на рыхлой, песчаной, каменистой почве при умеренной или низкой влажности (Salaria D et 
al., 2023). Согласно результатам фитохимического анализа, содержание эфирных масел в тимьяне 
не превышает 1 %, поэтому его компоненты (тимол, карвакрол) являются второстепенными. Боль-
шую часть занимают фенольные кислоты (розмариновая, феруловая, галловая, кофейная и хлоро-
геновая кислоты) и флавоноиды (глюкозиды лютеолина, апигенина и их производные). Считается, 
что эти вещества в значительной степени определяют лечебные (при заболеваниях дыхательных 
путей и желудочно-кишечного тракта) и профилактические свойства растения (Salaria D et al., 
2023; Jalil B et al., 2024). 

Подорожник большой (Plantágo májor, Plantago major L.) – многолетнее травянистое рас-
тение с коротким корневищем, широкоовальными листьями, собранными в розетку, и мелкими ко-
ричневато-зелеными цветками на длинных цветоносах. Растет преимущественно в районах с 
уплотненной почвой (обочины дорог, рядом с тропами). Наиболее активными веществами в соста-
ве Plantago major являются фенольные соединения (производные кофейной кислоты – плантамайо-
зид и актеозид), флавоноиды (лютеолин, апигенин, байкалеин, гиспидулин, плантагин, скутелля-
рин), алкалоиды (индикаин и плантагонин), терпеноиды (олиолид, урсоловая кислота, олеаноловая 
кислота, ситостериновая кислота), иридоидные гликозиды (аукубин) и другие соединения (жирные 
кислоты, полисахариды и витамины) (Zhakipbekov K et al., 2023). 

Биологическая активность экстрактов лекарственных растений определяется присутствием 
в их составе разных групп соединений, проявляющих антибактериальное, противогрибковое, анти-
оксидантное, антипролиферативное, противовирусное, противовоспалительное, цитотоксическое 
действие, а также способность подавлять образование биопленок бактерий (Salaria D et al., 2023; 
Sharifi-Rad J et al., 2021; Sowa-Borowiec P et al., 2025). 

Опыт использования фитобиотиков в сельском хозяйстве.  Согласно данным литературы, 
добавление в рацион птицы и крупного рогатого скота различных растений, содержащих множе-
ство биоактивных компонентов, может привести к изменениям физиологических параметров жи-
вотных и их продуктивных качеств (табл. 2). 
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Перспективы дальнейшей разработки и расширенного применения фитобиотиков в сель-
ском хозяйстве. Принципы создания и испытания новых фитобиотиков в системах in vitro и in 
vivo. В настоящее время продовольственная безопасность является серьезной проблемой во всем 
мире. Перспективы дальнейшей разработки и расширенного применения новых эффективных, 
натуральных экологически безопасных препаратов растительного происхождения (фитобиотиков) 
в сельском хозяйстве в качестве альтернативы антибиотикам (Suresh G et al., 2018) продолжает 
оставаться одной из актуальных задач современной биологической науки. 

Начальным этапом разработки новых фитобиотиотических препаратов является первичный 
скрининг химических соединений, полученных из растений (рис. 1).   

 
Рисунок 1. Принципы создания и испытания новых фитобиотиков  
Figure 1. The principles of development and testing new phytobiotics 

 
Царство растений включает большое количество видов, производящих разнообразные био-

логически активные соединения (флавоноиды, липиды, фенольные соединения, полисахариды, 
белки, сапонины, сахара, дубильные вещества и др.) с различными химическими каркасами. Хро-
матографический анализ растительных компонентов с помощью УВЭЖХ-МС является мощным и 
широко используемым методом анализа, для идентификации фитохимических веществ. По преды-
дущим оценкам, только 6 % существующих видов растений систематически исследовались фарма-
кологически и только около 15 % – фитохимически, а 10 % доходят до стадии биологического 
скрининга (Cragg GM and Newman DJ, 2013). Сегодня процент более хорошо охарактеризованных 
видов, вероятно, выше из-за продолжающихся исследовательских усилий, все же можно предпо-
ложить, что существует огромное количество растительных соединений, которые недостаточно 
изучены фармакологически в примерно 310 000 описанных к настоящему времени видах растений. 
Потенциальным источником биоактивных соединений является повторное исследование метабо-
литов, ранее считавшихся неактивными, которые составляют ~60 % известных из них (Berdy J, 
2012). Например, было обнаружено, что нафтифин, противогрибковый препарат, одобренный 
Управлением по санитарному надзору за качеством пищевых продуктов и медикаментов США 
(U.S. Food and Drug Administration, FDA), является ведущим соединением среди мощных ингиби-
торов диапофитоендесатуразы (CrtN) и снижает вирулентность различных клинических изолятов S. 
aureus,  включая  устойчивые  к метициллину S. aureus (MRSA) на моделях заражения мышей 
(Chen F et al., 2016). Общее количество продаваемых лекарств, используемых в терапии человека, 
оценивается примерно в 3500 соединений, что составляет менее 0,01 % всех известных химических 
соединений (Berdy J, 2012). 
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Проведенные ранее исследования по оценке токсичности фитогенных соединений на мо-
дельных бактериях в условиях in vitro в полной мере не отражают весь спектр результатов анализа 
из-за различий в методах тестирования, анализируемых бактериальных штаммах. В связи с этим 
возникает необходимость перехода на широкую линейку биотестов с целью оценки токсичности 
фитобиотиков. Для обеспечения экологической безопасности новых синтезированных фитобиоти-
ческих добавок, предназначенных для использования в качестве биологически активных веществ, 
необходима экотоксикологическая оценка, включающая изучение влияния их действия на тест-
объекты, в качестве которых используются простейшие (реснички, жгутики), кишечнополостные 
(гидры), черви (планарии, пиявки), моллюски (пластинчатожаберные, брюхоногие), ракообразные 
(дафнии), рыбы, а также представители различных групп водорослей. Среди тест-параметров чаще 
всего используют смертность, выживаемость, плодовитость, подавление ферментативной активно-
сти и других функций (Ulrich EV et al., 2020). Рачки цериодафнии хорошо растут, размножаются и 
представляют собой экобиоценоз, в соответствии с которым можно изучить общую токсичность 
водных растворов фитобиотических добавок. В исследованиях Basharat S  (2014) выживаемость 
цериодафний (Ceriodaphnia affinis) варьировала от 91,0 до 94,5 % (±5 %) при тестированиии экс-
трактов Sarepta mustard (Brassica juncea L.), Stinging nettle (Urtica dioica), Safflower leuzea (Rhapon-
ticum carthamoides (Willd.)), Mountain ash (Sorbus aucuparia), Jerusalem artichoke (Helianthus tu-
berosus), Thyme (Thymus serpyllum L.), Sowing garlic (Allium sativum), Rosehip (Rosa), Echinacea pur-
purea (Echinacea), Wild camomile (Chamomilla recutita L.), Milk Thistle (Silybum marianum L.), Calen-
dula officinalis (Calendula officinalis L.). 

Несмотря на ряд преимуществ в условиях in vitro, эти испытания обладают серьезными 
ограничениями. Наиболее важно то, что системы клеточных культур могут дать только приблизи-
тельное представление о новом продукте, так как они не моделируют сложные физиологические 
процессы в живом организме. Одностороннее использование испытаний in vitro в ходе токсиколо-
гической оценки может привести к переоценке или недооценке токсикологических свойств. По-
этому существует необходимость окончательной оценки на живых системах, в условиях in vivo 
(рис. 1). В большинстве случаев сообщается про высокие показатели эффективности в условиях 
культуральной среды (in vitro), но соответствующие экспериментальные данные в условиях прак-
тического животноводства (in vivo) ограничены (Kiczorowska B et al., 2017). Однако анализ литера-
турных данных и результаты собственных исследований по изучению эффективности применения 
фитобиотиков в различных отраслях животноводства свидетельствуют о перспективности произ-
водства и применения в животноводстве фитобиотиков, об их высокой востребованности и целе-
сообразности включения в рационы кормления животных и птицы в связи с их выраженным поло-
жительным влиянием на продуктивность (Murugesan GR et al., 2015), неспецифическую резистент-
ность (Vetrano AM et al., 2005) и физиологическое состояние животных и птицы (Vispute MM et al., 
2019). Кроме того, обосновано их использование в целях получения экологически чистой (органи-
ческой) продукции и повышения экономической эффективности производства продуктов животно-
водства. Целесообразно применение фитобиотиков в комплексе с пробиотиками (Yadav S and Jha R, 
2019), а также производство многофункциональных препаратов, которые имеют потенциал для 
улучшения производственных показателей продуктивности. В условиях интенсивных технологий 
животноводства фитобиотики нивелируют такие явления, как снижение иммунного и антиокси-
дантного  статуса  животных,  обеспечивая  повышение всех видов продуктивности, примерно на 
2-4 % (Mashayekhi H et al., 2018).  В перспективе следует расширить исследования по изучению 
механизмов действия фитобиотиков на микрофлору желудочно-кишечного тракта, секреторную 
активность поджелудочной железы, процессы всасывания питательных веществ корма, иммунитет, 
репродуктивные способности, качество производимой продукции с учетом физиологических осо-
бенностей организма, специфики кормления и технологии содержания различных половозрастных 
групп сельскохозяйственных животных и птицы. Как известно на сегодняшний день, механизмы 
действия фитобиотиков заключаются в стимулировании роста микробиоты кишечника (Carrasco JMD et 
al., 2018), повышении эффективности использования корма и активации генов, связанных с имму-
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нитетом, для производства противомикробных препаратов (Abd El-Naby AS et al., 2023). В зависи-
мости от механизма действия фитобиотики оказывают благотворное влияние на сельскохозяй-
ственных животных, включая укрепление иммунной системы, повышение антиоксидантной актив-
ности, улучшение показателей роста и стимуляцию устойчивости к болезням. 

 Все кормовые добавки, включая растительные субстанции и их действующие вещества, 
должны соответствовать правилам безопасности. Помимо эффективности применение фитогенных 
кормовых добавок должно быть безопасным для животного, пользователя, потребителя продукта 
животного происхождения и окружающей среды. Переход к масштабному использованию фито-
биотиков и их химически синтезированных аналогов в системах кормления сельскохозяйственных 
животных, наряду с демонстрацией положительных эффектов, требует и доказательств отсутствия 
накопления данных соединений в готовой продукции, способного дискредитировать предлагаемый 
подход по аналогии с кормовыми антибиотиками (в процессе использования антибиотиков обна-
ружились существенные недостатки, в первую очередь связанные с возможностью миграции кор-
мовых антибиотиков по пищевым цепям и определяемым этим риском возникновения и распро-
странения устойчивости бактериальных патогенов к антимикробным препаратам). В то же время 
большинство описанных в литературе методик разрабатывалось для определения подобных анали-
тов в растительном сырье (Hao M and Beta T, 2012) и не учитывало возможность их дальнейших 
метаболических превращений. Немногочисленными известными примерами являются печеночный 
метаболизм кверцетина, приводящий к образованию его глюкуронидированной, метилированной и 
сульфурированной форм (Paulke A et al., 2012), конъюгирование ванилина с глюкуроновой кисло-
той (Yu J et al., 2013), а также трансформация 7-гидроксикумарина в 7-гидроксикумарин-
глюкоронид (Bogan DP and O'Kennedy R, 1996). Однако приведенные данные связаны исключи-
тельно с определения названных аналитов в организме человека, в то время как аналогичные ис-
следования птицы, в том числе на фоне кормления с использованием малых молекул растительно-
го происхождения, в доступной литературе встречаются редко, среди них количественное опреде-
ление кверцетина, ванилина и умбеллиферона в тканях цыплят-бройлеров, получавших эти соеди-
нения в рационе кормления (Дерябин Д.Г. и др., 2023). Совокупность полученных данных свиде-
тельствуют о низкой вероятности накопления кверцетина, ванилина, умбеллиферона и продуктов 
их глюкоронидирования в мышцах и печени бройлеров. Результат проведенного исследования 
свидетельствует в пользу безопасности кормового использования названных малых молекул рас-
тительного происхождения, исключающей их дальнейшую миграцию по пищевым цепям. 

Таким образом, фитогенные соединения относятся к наиболее перспективному классу за-
менителей антибиотиков благодаря широкому спектру активных компонентов. Тем не менее их 
применение в животноводстве ограничено из-за их различной эффективности и недостаточной 
изученности механизмов действия. Для дальнейшей разработки и расширенного применения фи-
тобиотиков в экологически чистом и экономически жизнеспособном животноводческом производ-
стве необходимо более глубокое понимание воздействия фитогенных молекул и механизмов их 
действия. 

Подводя итог, можно сказать, что, описанные выше перспективы использования фитобио-
тиков в сельском хозяйстве и принципы их поэтапной разработки (от скрининга in vitro до валида-
ции in vivo) создают прочную основу для внедрения этих агентов в практику животноводства и 
растениеводства. Однако при переходе от контролируемых экспериментальных условий к реаль-
ному производству исследователи сталкиваются с рядом фундаментальных ограничений. Ключе-
вым является природная вариабельность химического состава растительного сырья, которая ставит 
под сомнение воспроизводимость биологических эффектов.  

Возможные проблемы в использовании фитобиотиков и пути их преодоления. Нестабиль-
ность химического состава растительного сырья и необходимость его стандартизации в систе-
ме химических и биологических тестов. Несмотря на ряд преимуществ, применение фитобиотиков 
в кормлении сельскохозяйственных животных связано с определенными рисками. Растения под-
вержены воздействию различных факторов окружающей среды (температура, влажность, свет и т. 
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д.), что может приводить к изменению химического состава растительного сырья. Как следствие, 
токсикологический прогноз таких добавок становится непредсказуемым. Эфирные масла, входя-
щие в их состав, способны проявлять токсичность даже в минимальных количествах, а побочные 
эффекты могут затрагивать дыхательную систему и состояние слизистых оболочек за счет накоп-
ления токсических веществ в органах и тканях животного.  

Ключевым путем решения данной проблемы выступает стандартизация растительного 
сырья. Она позволяет исключить возможность использования некачественных или опасных 
компонентов, что может привести к негативным последствиям для здоровья животных. Контроль 
качества сырья включает в себя проведение химических и биологических тестов, которые 
позволяют определить химический состав и биологическую активность используемых 
компонентов. Химические тесты позволяют определить наличие и концентрацию различных 
биологически активных веществ в растительном сырье. Биологические тесты, в свою очередь, 
позволяют оценить его биологическую активность, то есть способность оказывать определенное 
воздействие на организм. Знание этих показателей гарантирует, что фитобиотики будут обладать 
стабильным составом и эффективностью, независимо от условий выращивания и сбора растений 
(Kikusato M, 2021). Тем не менее существует необходимость в проведении дополнительных 
исследований для подтверждения безопасности и эффективности фитобиотиков. Отмечается, что 
данные добавки могут содержать различные биологически активные вещества, способные 
оказывать как положительное, так и отрицательное воздействие на организм 
сельскохозяйственных животных. Ситуация осложняется тем, что фитогенные кормовые добавки 
сильно варьируются в зависимости от ботанического происхождения, технологической обработки 
и химического состава. Это делает их сложными для количественной оценки и стандартизации из-
за непостоянного и неидентифицированного состава. На химический состав наиболее важных 
компонентов растений влияют местоположение, тип почвы, сезон выращивания растения, условия 
окружающей среды, время и технология сбора урожая. Особое значение в определении 
безопасности имеют методы, длительность хранения, способы экстракции растений, а также 
возможные синергические или антагонистические эффекты действующих веществ. Кроме того, 
важно контролировать наличие в фитобиотиках примесей антипитательных веществ и микробного 
загрязнения – все эти факторы могут существенно снижать эффективность применения 
фитогенных кормовых добавок. 

 
Заключение. 
Лекарственные растения и их фракции могут эффективно заменять кормовые антибиотики 

в животноводстве. В отличие от синтетических препаратов растения предлагают многокомпонент-
ный подход к борьбе с инфекциями, сочетая прямое антимикробное действие, модуляцию QS и 
поддержку пробиотической микрофлоры. Дальнейшие исследования должны быть направлены на 
стандартизацию фитобиотиков и проведение клинических испытаний в ветеринарной практике, 
где сокращение использования синтетических антибиотиков особенно актуально в связи с ростом 
резистентности и законодательными ограничениями. 
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