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Аннотация. В эксперименте изучено влияние поликомпонентной кормовой добавки, вклю-

чающей, ультрадисперсные частицы цинка (Zn), фитобиотический экстракт Quercus cortex (QC) и 
ферментную добавку (Ф). В результате установлено, что используемая кормовая добавка оказала 
положительное  влияние  на  морфологические  и  биохимические  показатели  крови  цыплят. На 
21 сутки содержание лейкоцитов в группе «ОР+Ф+QC+Zn» было выше на 10,34 %, эритроцитов – 
19,62 %, концентрация гемоглобина – 13,68 % (P≤0,05), гематокрита – 17,06 % (P≤0,05). Лейкоци-
тарные индексы: кровно-клеточный показатель (ККП), индекс соотношения псевдоэозинофилови 
лимфоцитов (ИСНЛ), индекс сдвига лейкоцитов (ИСЛ) были повышены, что свидетельствует об 
увеличении концентрации нейтрофилов (псевдоэозинофилов) и эозинофилов в крови. В возрасте 
42 суток у цыплят в группе «ОР+Ф+QC+Zn» уровень общего белка был выше на 8,39 %, альбумина – на 
10,62 %, АСТ – на 16,64 % (P≤0,05). К концу эксперимента наблюдалось снижение уровня глюкозы 
у цыплят группы «ОР+Ф+QC+Zn» на 15,93 % (P≤0,05) и АЛТ – на 30,25 % (P≤0,05). Содержание 
триглицеридов в группе «ОР+Ф+QC+Zn» было повышено на 22,61 % (P≤0,05) по сравнению с 
группой «ОР». Концентрация липазы была снижена на 13,88 % (P≤0,05). Таким образом, сочетание 
фитобиотического экстракта Quercus cortex, ферментной добавки и ультрадисперсных частиц цин-
ка может служить эффективной альтернативой кормовым антибиотикам. 
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Abstract. The experiment studied the effect of a multicomponent feed additive, including ultrafine 
zinc particles (Zn), phytobiotic extract Quercus cortex (QC) and an enzyme additive (F). As a result, it 
was established that the feed additive used had a positive effect on the morphological and biochemical 
parameters of the blood of chickens. On day 21, the content of leukocytes in the “OR+F+QC+Zn” group 
was higher by 10.34%, erythrocytes – 19.62%, hemoglobin concentration – 13.68% (P≤0.05), hematocrit – 
17,06% (P≤0.05). Leukocyte indices: blood cell index (BCI), pseudoeosinophil-lymphocyte ratio index 
(PSLI), leukocyte shift index (LSI) were increased, indicating an increase in the concentration of neutro-
phils (pseudoeosinophils) and eosinophils in blood. At the age of 42 days, in chickens in the group 
“OR+F+QC+Zn” the level of total protein was higher by 8.39%, albumin – by 10.62%, AST – by 16.64% 
(P≤0.05). By the end of the experiment, there was a decrease in glucose levels in chickens of the 
“OR+F+QC+Zn” group by 15.93% (P≤0.05) and ALT by 30.25% (P≤0.05). The triglyceride content in the 
“OR+F+QC+Zn” group was increased by 22.61% (P≤0.05) compared to the “OR” group. Lipase concen-
tration was reduced by 13.88% (P≤0.05). Thus, the combination of the phytobiotic extract Quercuscortex, 
an enzyme additive and ultrafine zinc particles can serve as an effective alternative to feed antibiotics. 
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Введение. 
Актуальность применения натуральных кормовых добавок как альтернативы веществам с 

антибиотическими свойствами в последнее время не вызывает сомнений в связи с обнаружением 
побочных эффектов антибиотиков, в том числе, накоплением их токсичных метаболитов и ростом 
антибиотикорезистентности микроорганизмов (AbdEl-Hack ME et al., 2021).Фитогенные кормовые 
добавки содержат биологически активные соединения, такие как эфирные масла, дубильные веще-
ства, сапонины, флавоноиды, алкалоиды и смоляные кислоты, проявляющие противомикробное, 
противовирусное, антиоксидантное, противовоспалительное действие(Granstad S et al., 2020).Не 
менее перспективным является использование продуктов, полученных с применением нанотехно-
логических решений, так как ультрадисперсные частицы по сравнению с более объёмными объек-
тами демонстрируют высокие показатели биодоступности и абсорбции. Благодаря небольшому 
размеру они быстро проходят через стенки желудочно-кишечного тракта и оказывают разнообраз-
ное существенное воздействие на различные системы организма (AbdEl-Ghany WA et al., 2021;). 

В исследованиях оценивались как монокомпонентные, так и поликомпонентные кормовые 
добавки, ингредиенты которых проявляют синергетическое действие. Так, в эксперименте 
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Buryakov NP с коллегами (2023) введение кормовой добавки, содержащей экстракт Castaneasativa в 
сочетании с бутиратом кальция, цинк-метионином и эфирными маслами, оказало положительное 
влияние на живую массу бройлеров и привело к снижению уровня холестерина. Негативного воз-
действия на морфологический и биохимический профили крови цыплят-бройлеров не наблюда-
лось.  

Были доказаны положительные свойства пробиотиков (Тузиков Р.А. и др., 2022), фитобио-
тиков (Петруша Ю.К. и др., 2022), ферментных препаратов и ультрадисперсных частиц, используе-
мых в качестве ингредиентов кормовой добавки (AbdEl-Hack ME et al., 2022; Лебедев С.В. и др., 
2022; Шейда Е.В. и Лебедев С.В., 2023; Chodkowska KA et al., 2022). Однако знаний в области изу-
чения совместного влияния кормовых компонентов недостаточно. В связи с этим оценка безопас-
ности и эффективности применения поликомпонентной кормовой добавки, включающей ультра-
дисперсные частицы цинка, фитобиотический экстракт Quercus cortex и ферментный компонент, 
обладает теоретической и практической значимостью. 

При этом морфобиохимические показатели крови являются одним из важнейших критериев 
оценки физиологического мониторинга состояния здоровья и питания сельскохозяйственной птицы 
(Вертипрахов В.Г. и Кощеева М.В., 2020). Биохимические показатели сыворотки выступают инди-
каторами физиологического, пищевого и патологического статуса птиц и используются для выяв-
ления эффектов действия пищевых факторов и добавок, входящих в рацион (Dinani OP et al., 2020; 
Abang FBP et al., 2023). Морфологические показатели крови играют ведущую роль в оценки физио-
логии роста (Михалева М.С. и Вертипрахов В.Г., 2018). Оценка красной крови включает анализ 
эритроцитов и их характеристик, гематокрит (количество, уровень гемоглобина, средний размер 
эритроцитов). Функционал лейкоцитов является частью иммунного ответа. В ходе дифференциа-
ции их подразделяют на 5 типов: нейтрофилы, лимфоциты, моноциты, эозинофилы и базофилы 
(Dean L, 2005). У птиц нейтрофилы в силу высокой оксифильности и палочковидной зернистости 
ряд авторов относят к псевдоэзинофилам (Садовников Н.В. и др., 2009). Расчёт лейкоцитарных ин-
дексов проводят в ветеринарной практике для идентификации иммунного ответа животных (Крас-
нолобова Е.П. и др., 2018). 

 
Цель исследования. 
Оценить влияние сочетанного эффекта влияния поликомпонентной кормовой добавки, 

включающей экстракт Quercus cortex и ультрадисперсные частицы цинка на фоне энзимсодержа-
щего рациона на морфобиохимические показатели крови цыплят бройлеров. 

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

ствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов (Приказ Минздрава 
СССР № 755 от 12.08.1977 «О мерах по дальнейшему совершенствованию организационных форм 
работы с использованием экспериментальных животных») и «Guidefor the Careand Use of Laborator 
yAnimals» (National Academy Press, Washington, D.C., 1996). При проведении исследований были 
предприняты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения количества ис-
следуемых опытных образцов.  

Схема эксперимента. Эксперимент был проведён на базе вивария ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН. 
Были сформированы две опытные группы по 10 голов суточных цыплят-бройлеров методом пар-
аналогов. Эксперимент, общей продолжительностью 42 суток включал в себя подготовительный 
период – 7 суток и учётный период – 35 суток. В ходе подготовительного периода цыплята обеих 
групп получали основной рацион. В учётном периоде цыплят контрольной группы кормили основ-
ным рационом (ОР), а цыплят опытной группы – основным рационом с фитобиотическим экстрак-
том в дозировке 2,5 мл на кг живой массы, частицами цинка в ультрадисперсной форме – 3 мг/кг 
корма и ферментной добавкой – 0,05 % (ОР+Ф+QC+Zn). Основным рационом служила унифициро-
ванная стандартная пшенично-кукурузная кормосмесь, содержащая ячмень стартовый – 5 % и ро-
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стовой – 10 %. В качестве кормовой добавки использовались фитобиотический экстракт Quercus 
cortex,  ферментная  добавка,  включающая  эндо-1,4-бета-ксиланазу  –  4000  ед./г,  α-амилазу  – 
400 ед./г, субтилизин – 8000 ед./г (ООО «Данзим», Россия) и ультрадисперсные частицы цинка 
(«Передовые порошковые технологии», Томск; гидродинамический радиус – 164±31,2 нм; дзета 
потенциал – 25±0,5). 

На 21 и 42 сутки проводился забор крови в соответствии с общепринятыми методиками, ис-
следование морфологии (количество лейкоцитов, эритроцитов, содержание гемоглобина, уровень 
гематокрита, скорость оседания и средний объём эритроцитов, лейкоцитарная формула) и биохи-
мии крови (общий белок, альбумин, креатинин, мочевина, глюкоза, аланинаминотрансфераза 
(АЛТ), аспартатаминотрансфераза (АСТ), холестерин, липаза, триглицериды, железо, магний, 
кальций, фосфор). На основании лейкоцитарной формулы крови были рассчитаны интегральные 
лейкоцитарные индексы: кровно-клеточный показатель (ККП), лимфоцитарно-гранулоцитарный 
индекс (ИЛГ), индекс соотношения нейтрофилов и лимфоцитов (ИСНЛ), индекс соотношения 
лимфоцитов и эозинофилов (ИСЛЭ), индекс сдвига лейкоцитов (ИСЛ) (Moiseeva AA et al., 2022). 

Оборудование и технические средства. Исследования было проведены на базе центра 
«Нанотехнологии в сельском хозяйстве» ФНЦ БСТ РАН с использованием материально-
технических средств ЦКП БСТ РАН http://цкп-бст.рф. Анализ гематологических показателей про-
водился с использованием автоматического биохимического анализатора DIRUI CS-T240 (Китай) и 
автоматического гематологического анализатора DF50 Vet (Китай). 

Статистическая обработка.Статистический анализ данных выполнен с помощью офисно-
го программного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», 
США) и обработкой данных в «Statistica 12.0» («StatSoft Inc.», США). Для оценки статистической 
значимости использовали параметрический t- критерий Стьюдента при уровне значимости P≤0,05. 
Анализ лейкоцитарных индексов проводился непараметрическим критерием Краскела-Уоллиса (H). 

 
Результаты исследований. 
Морфологические и биохимические показатели крови были выбраны для исследования как 

наиболее чувствительные к экзогенным и эндогенным воздействиям и использовались для оценки 
безопасности изучаемой кормовой добавки. Стоит отметить, что отклонений от физиологических 
значений выявлено не было, что свидетельствует об отсутствии воспалительных процессов и раз-
личных патологий. 

Применение фитобиотического экстракта совместно с ультрадисперсными частицами цинка 
и  энзимсодержащим  рационом привело к повышению содержания лейкоцитов на 21 сутки на 
10,34 %,  эритроцитов  –  19,62 %,  концентрации  гемоглобина  –  13,68 % (P≤0,01), гематокрита – 
3,79 % (P≤0,05) (табл. 1). 

 
Таблица 1. Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров в возрасте 21 суток 

Table1.Morphological blood parameters of broiler chickens at the age of 21 days  
 

Показатели крови /  
Blood parametres 

Единицы  
измерения / 

Units 

Группы  / Groups 

ОР / BD ОР+Ф+QC+Zn / 
BD+E+QC+Zn 

Лейкоциты/Leukocytes 109/L 36,88±1,095 40,70±1,330 
Эритроциты/Erythrocytes 1012/L 1,81±0,097 2,17±0,119 
Гемоглобин/Hemoglobin g/L 102,94±1,813 117,03±2,123** 
Гематокрит/Hematocrit % 22,24±0,942 26,03±0,236* 
Примечание: * – P≤0,05 при сравнении групп между собой в одном периоде 
**– P≤0,01 при сравнении групп между собой в одном периоде 
Note: * – P≤0.05 comparing groups with each other in the same period 
**– P≤0.01 comparing groups with each other in the same period 
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На 42 сутки в группе «ОР+Ф+QC+Zn» в сравнении с группой «ОР» уровень лейкоцитов 
был выше на 3,39 %, число эритроцитов – на 4,45 %, концентрация гемоглобина – на 7,06 % 
(P≤0,05), гематокрита – 1,21 % (табл. 2). 
 

Таблица 2. Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров в возрасте 42 суток 
Table 2. Morphological blood parameters of broiler chickens at the age of 42 days 

 

Показатели крови /  
Blood parametres 

Единицы из-
мерения /Units 

Группы / Groups 

ОР / BD ОР+Ф+QC+Zn / 
BD+E+QC+Zn 

Лейкоциты/Leukocytes 109/L 37,56±0,768 38,83±1,775 
Эритроциты/Erythrocytes 1012/L 1,86±0,115 1,94±0,150 
Гемоглобин/Hemoglobin g/L 104,52±0,929 111,89±1,861* 
Гематокрит/Hematocrit % 24,05±0,267 25,26±1,263 

Примечание: * – P≤0,05 при сравнении групп между собой в одном периоде 
Note: * – P≤0.05 comparing groups with each other in the same period 
 
Изучение интегральных лейкоцитарных индексов является важным инструментом для 

оценки иммунного статуса и общего состояния птицы, а также позволяет оценить иммунологиче-
ский ответ организма на воздействие исследуемой добавки. Показатели интегральных лейкоцитар-
ных индексов представлены в таблице 3. Применение кормовой добавки привело к повышению 
кровно-клеточного  показателя  (ККП) в группе «ОР+Ф+QC+Zn» на 16,99 % (H=3,857; P≤0,05) на 
21 сутки, индекс соотношения псевдоэозинофилови лимфоцитов (ИСНЛ) – 13,21 % (H=3,857; 
P≤0,05). Лимфоцитарно-гранулоцитарный индекс (ИЛГ) и индекс соотношения лимфоцитов и 
эозинофилов (ИСЛЭ) были понижены в группе «ОР+Ф+QC+Zn» на 16,94 % и 33,12 % (H=3,857; 
P≤0,05) соответственно. 
 

Таблица 3. Интегральные лейкоцитарные индексы цыплят-бройлеров в возрасте 21 и 42 суток 
Table 3. Integral leukocyte indices of broiler chickens aged 21 and 42 days 

 

Индекс / Index 
21 сутки / 21 days 42 сутки / 42 days 

ОР / BD ОР+Ф+QC+Zn 
/BD+E+QC+Zn ОР / BD ОР+Ф+QC+Zn 

/BD+E+QC+Zn 
Кровно-клеточный показатель 
(ККП) /Blood cell indicator (BCI) 0,60±0,013 0,70±0,036* 0,71±0,018 0,89±0,026* 
Лимфоцитарно-гранулоцитарный 
индекс (ИЛГ) /Lymphocytic granu-
locyte index(LGI) 17,17±0,193 14,26±0,771* 13,97±0,335 11,19±0,296* 
Индекс соотношения псевдоэози-
нофилови лимфоцитов (ИСНЛ) 
/Index of the ratio of neutrophils and 
lymphocytes (IRNL) 0,54±0,014 0,61±0,030 0,59±0,018 0,76±0,026* 
Индекс соотношения лимфоцитов 
и эозинофилов (ИСЛЭ) /Index of the 
ratio of lymphocytes and eosinophils 
(IRLE) 15,76±0,370 10,54±0,894* 7,99±0,095 7,68±0,224 
Индекс соотношения псевдоэози-
нофилови эозинофилов (ИСНЭ) 
/Index of the ratio of neutrophils and 
eosinophils (IRNE) 8,50±0,403 6,38±0,321* 4,73±0,198 5,88±0,341* 
Индекс сдвига лейкоцитов (ИСЛ) 
/Leukocyte shift index (LSI) 0,61±0,014 0,71±0,035 0,72±0,018 0,91±0,025* 

Примечание: * – P≤0,05 при сравнении групп между собой в одном периоде 
Note: * – P≤0.05 comparing groups with each other in the same period 
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У цыплят группы «ОР+Ф+QC+Zn» к концу эксперимента наблюдалось снижение показате-
лей ИЛГ, ИСЛЭ, ИСНЭ, однако по сравнению с группой «ОР» ККП был выше на 24,93 % (H=3,857; 
P≤0,05), ИСНЛ – 29,26 %, ИСЛ – 26,45 % (H=3,857; P≤0,05). Показатели ИЛГ и ИСЛЭ были сниже-
ны на 19,9 % и 3,86 % соответственно (H=3,857; P≤0,05). На основе этих данных можно сделать 
вывод о благоприятном влиянии исследуемой добавки на систему иммунологической защиты цып-
лят-бройлеров. 

Биохимические показатели крови являются важнейшими индикаторами здоровья организ-
ма. Анализ значения метаболитов белкового и углеводного обменов показал, что на 21 сутки уро-
вень общего белка в группе «ОР+Ф+QC+Zn» был увеличен на 11,46 % (P≤0,05) по сравнению с 
«ОР», альбумина – на 15,94 %, мочевины – 29,73 % (P≤0,05), АСТ – на 18,71 %. АЛТ в свою оче-
редь был снижен на 23,33 % (P≤0,05) (табл. 4).  

 
Таблица 4. Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров в возрасте 21 суток 

Table 4. Biochemical blood parameters of broiler chickens at the age of 21 days 
 

Показатели крови / Blood parameters 
Группы / Groups 

ОР / BD ОР+Ф+QC+Zn / 
BD+E+QC+Zn 

Глюкоза, ммоль/л /Glucose, mmol/l 14,30±1,337 16,34±0,173 
Общий белок, г/л /Total protein, g/l 27,85±5,524 31,04±2,245 
Альбумин, г/л / Albumin, g/l 11,73±2,061 13,60±0,900 
АЛТ, Ед/л /ALT, U/l 18,36±0,236 14,08±1,246* 
АСТ, Ед/л / AST, U/l 208,54±28,591 247,55±7,997 
Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 0,37±0,031 0,48±0,035* 

Примечание: * – P≤0,05 при сравнении групп между собой в одном периоде 
Note: * – P≤0.05 comparing groups with each other in the same period 
 
В возрасте 42 суток у цыплят в группе «ОР+Ф+QC» уровень общего белка был выше на 

8,39 % по сравнению с «ОР», альбумина – на 10,62 %, АСТ – на 16,64 % (P≤0,05). К концу экспе-
римента наблюдалось снижение уровня глюкозы у цыплят группы «ОР+Ф+QC+Zn» на 15,93 % 
(P≤0,05), АЛТ – на 30,25 % (P≤0,05) (табл. 5). 

 
Таблица 5. Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров в возрасте 42 суток 

Table 5. Biochemical blood parameters of broiler chickens at the age of 42 days 
 

Показатели крови / Blood parametres 
Группы / Groups 

ОР / BD ОР+Ф+QC+Zn / 
BD+E+QC+Zn 

Глюкоза, ммоль/л / Glucose, mmol/l 14,89±0,568 12,52±0,675* 
Общий белок, г/л / Total protein, g/l 30,64±3,286 33,21±1,240 
Альбумин, г/л / Albumin, g/l 16,29±1,178 18,02±0,900 
АЛТ, Ед/л /ALT, U/l 17,60±1,564 12,27±1,074* 
АСТ, Ед/л / AST, U/l 216,78±4,518 252,85±4,705* 
Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 0,14±0,031 0,37±0,123 

Примечание: * – P≤0,05 при сравнении групп между собой в одном периоде 
Note: * – P≤0.05 comparing groups with each other in the same period 
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В ходе эксперимента в группе «ОР+Ф+QC+Zn» наблюдалось повышение содержания триг-
лицеридов в сравнении с «ОР» на 22,61 % (P≤0,05). Концентрация холестерина была снижена на 
2,37 %, липазы – на 13,88 % (P≤0,05) (рис. 1).  
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Примечание: * – P≤0,05 при сравнении групп между собой в одном периоде 
Note: * – P≤0.05 comparing groups with each other in the same period 

Рис. 1 – Показатели липидного обмена крови цыплят-бройлеров в возрасте 21 и 42 суток 
Figure 1 – Indicators of blood lipid metabolism in broiler chickens aged 21 and 42 days 
 
Показатели минерального обмена представлены на рис. 2. В ходе исследования на 21 сутки 

наблюдалось снижение концентрации фосфора в группе «ОР+Ф+QC+Zn» на 59,18 % (P≤0,05) по 
сравнению с «ОР». К концу исследования содержание кальция увеличилось с 3,08 мкмоль/л до 4,96 
мкмоль/л (P≤0,05), магния – на 5,15 %. Концентрация фосфора в крови цыплят «ОР+Ф+QC+Zn» на 
42 сутки была снижена на 25,90 %. 
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Примечание: * – P≤0,05 при сравнении групп между собой в одном периоде 
Note: * – P≤0.05 comparing groups with each other in the same period 

Рис. 2 – Показатели минерального обмена крови цыплят-бройлеров в возрасте 21 и 42 суток 
Figure 2 – Indicators of mineral metabolism in the blood of broiler chickens aged 21 and 42 days 
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Обсуждение полученных результатов. 
Анализ морфологических и биохимических показателей крови цыплят-бройлеров позволил 

оценить аспекты влияния энзимсодержащего рациона с добавлением экстракта Quercus cortex и 
ультрадисперсных частиц цинка на функциональное состояние организма. Если рассматривать со-
вокупное влияние исследуемых компонентов на показатели крови, то физико-химическая природа 
агентов обуславливает их действие. Так, компоненты ферментной добавки предотвращают инкап-
суляцию нутриентов зерновой составляющей рациона, повышая тем самым усвояемость питатель-
ных веществ (Javaid A et al., 2022). Ультрадисперсные частицы цинка обладают выраженным ро-
стостимулирующим эффектом на организм цыплят-бройлеров (Sizova Е et al., 2020), в свою оче-
редь фитобиотический экстракт Quercus cortex проявляет высокую противомикробную активность, 
положительно воздействуя на иммунитет цыплят (Ștefănescu R et al., 2022). Таким образом, каждый 
из вводимых агентов оказывает влияние на метаболический статус организма цыплят-бройлеров. В 
первую очередь, сдвиги метаболизма отражаются на морфологических и биохимических показате-
лях крови цыплят-бройлеров (Вертипрахов В.Г. и Кощеева М.В., 2020). 

Так, экспериментально установлено благоприятное влияние исследуемой добавки на мор-
фологические показатели крови. В исследовании выявлено стимулирующее действие на эритропоэз 
и лейкопоэз, что подтверждается увеличением количества гемоглобина в сочетании с выраженной 
тенденцией увеличения эритроцитов и гематокрита в возрасте 21 и 42 сутки.  

Оценивая результаты расчётов лейкоцитарных индексов, установлено влияние комплексной 
добавки на защитные фунуции организма (Краснолобова Е.П. и др., 2018). В частности, показатель 
ИЛГ, характеризующий отношение концентрации лимфоцитов к общему количеству гранулоцитов 
(Moiseeva AA et al., 2022) и ИСЛЭ в ходе эксперимента снижались, что связано со снижением доли 
лимфоцитов в крови цыплят-бройлеров. Моноциты, компенсируя недостаток лимфоцитов (Рябцев П.С. 
и др., 2021), повышаются в крови опытных групп. ИСЛ – соотношение гранулоцитарных и аграну-
лоцитарных лейкоцитов (Моисеева А.А. и др., 2021), а также ККП были повышены наряду с 
ИСНЛ, что сопряжено с увеличением концентрации нейтрофилов и эозинофилов в крови. Вероят-
но, этот эффект обусловлен иммуномодулирующим воздействием ультрадисперсных частиц цинка, 
в частности стимулированием псевдоэозинофилов и эозинофилов (Hidayat C et al., 2020; Krauze M 
et al., 2021). 

При рассмотрении биохимических показателей крови цыплят-бройлеров отмечено увели-
чение содержания общего белка и альбумина. Возможно, подобный результат обеспечен усилением 
белоксинтезирующей функцией печени (Basit MA et al., 2020) и, как следствие, изменением актив-
ности трансаминаз. Под действием сапонинов, дубильных веществ и цинка в крови наблюдалось 
снижение АЛТ, мочевины, и повышение содержания АСТ (Chodkowska KA et al., 2022; Rahimi G et 
al., 2022). Наблюдаемые изменения активности АСТ в сыворотке крови цыплят-бройлеров при 
скармливании экстракта могут свидетельствовать об изменении процессов трансаминирования и 
перестройке метаболического статуса (Ryazanov V et al., 2022). Учитывая тот факт, что АСТ являет-
ся маркером активности митохондрий в клетках организма (Sookoian S and Pirola CJ, 2015), можно 
предположить, что ультрадисперсные частицы увеличивают скорость использования свободных 
аминокислот в синтезе энергии посредством цикла Кребса. Что свидетельствует об изменении сте-
пени участия аминокислотных остатков в биохимических процессах животных организмов за счёт 
реакций трансаминирования, а с другой стороны, об изменении проницаемости внутренних кле-
точных мембран органов (Sizova Е et al., 2020). 

Вводимая добавка приводила к изменению углеводного обмена, в частности к снижению 
глюкозы. Противоположный результат получен рядом учёных (Bagno O et al., 2021; Jaber SA, 2023), 
которые утверждают, что входящие в состав экстракта Quercus cortex алкалоиды, дубильные веще-
ства, гликозиды и терпеноиды проявляют антидиабетические свойства и ингибируют ферменты α-
амилазы и α-глюкозидазы, что приводит к увеличению содержания глюкозы в крови. Вероятно, 
снижение глюкозы обусловлено интенсификацией обмена веществ, что сопровождается использо-
ванием важнейшего энергетического метаболита на нужды организма.  
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Помимо углеводного обмена установлено влияние исследуемой добавки на липидный про-
филь, в частности увеличение липазы, триглицеридов и холестерина, что говорит о возможном по-
ложительном влиянии энзиматических компонентов на функционирование желчных солей и эмуль-
гирующие свойства химуса (Javaid A et al., 2022). Помимо этого, флавоноиды проявляя антиокси-
дантную активность, приводят к снижению перекисного окисления липидов, а также цинк в свою 
очередь оказывает влияние на уровень холестерина и липидов (Chodkowska KA et al., 2022; 
Ryazanov V et al., 2022). 

В эксперименте установлено снижение фосфора, что вероятно обусловлено воздействием 
цинка и накоплением элемента в мясе и костях голени (Hidayat C et al., 2020). 

 
Заключение. 
Применение рациона, содержащего поликомпонентную кормовую добавку, включающую 

экстракт Quercus cortex, ферменты и ультрадисперсные частицы цинка, показало возникновение 
синергетического эффекта, положительно влияющего на морфологические и биохимические пока-
затели крови цыплят-бройлеров, как метаболиты основных видов обмена. В эксперименте отмече-
но повышение лейкоцитарных индексов ККП, ИСНЛ и ИСЛ вследствие увеличения доли псев-
доэозинофилов, эозинофилов и моноцитов в крови цыплят-бройлеров. Повышение уровня гемо-
глобина, эритроцитов и лейкоцитов свидетельствует об улучшении общего состояния цыплят-
бройлеров и иммунной системы. Биохимические показатели отреагировали увеличением общего 
белка, альбумина, снижением холестерина и липазы. Таким образом, сочетание фитобиотического 
экстракта и ультрадисперсных частиц микроэлементов на фоне энзимосодержащего рациона может 
служить эффективной альтернативой кормовым антибиотикам. 
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