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Состояние реснитчатого эпителия трахеи
бройлеров как индикатор воздухообмена
в птичниках
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Введение. Функции респира-

торной системы птиц заключаются

в газообмене и поддержании в

организме температурного балан-

са. Трахея следует после гортани в

каудальном направлении и пред-

ставлена трахеальными кольцами

замкнутого типа [11], состоящими

из хрящей и кольцевидных связок

[9,10,13] . Трахея наиболее

чувствительна в сравнении с

остальными органами респиратор-

ной системы птиц, и соответствен-

но, в первую очередь подвержена

повреждению и изменению гисто-

логической структуры. Подтвер-

ждено наличие нервных сплетений

в трахее и первичном бронхе птиц

[12]. В эксперименте по предвари-

тельной акклиматизации бройле-

ров, выращиваемых при понижен-

ной температуре воздуха, отмече-

но заметное повреждение гистос-

труктуры трахеи на 43 сутки после

24-часового острого холодового

стресса у бройлеров, не подвер-

гнутых предварительному холодо-

вому стимулированию [15]. Нельзя

не отметить тот факт, что в боль-

шинстве случаев развитию неин-

фекционных респираторных забо-

леваний бройлеров способствует

несоответствие условий выращива-

ния и содержания физиологичес-

ким нормам развития птицы

[1,2,7].

Выполнено достаточно исследо-

ваний, направленных на изучение

гистологической структуры дыха-

тельной системы сельскохозяй-

ственных птиц в зависимости от

условий содержания [7,8,14,15],

однако гистологическая структура

реснитчатого эпителия трахеи кли-

нически здоровых бройлеров,

выращиваемых в птичниках с раз-

ными системами воздухообмена,

пока не изучена. Изучение данного
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создаваемые системой вентиляции и обогрева, оказывают прямое влияние на эффективность производства

бройлеров. Оптимальный микроклимат с учетом устранения микроклиматической зональности

(аэростазных зон) обеспечивает нормальное развитие респираторной системы птицы, высокую сохранность

и продуктивность поголовья. В исследовании показано, что оценка состояния гистоструктуры реснитчатого

эпителия трахеи бройлеров может служить индикатором условий выращивания на всей производственной

площади птичника. Охарактеризованы и описаны особенности гистоструктуры реснитчатого эпителия в

зависимости от условий выращивания. Определено лучшее состояние гистоструктуры реснитчатого

эпителиятрахеи клинически здоровых бройлеров - высота эпителия 16,1-18,4 мкм с высотой ресничек 4,3 мкм

- на которое следует ориентироваться при выборе системы воздухообмена и оптимизации микроклимата. В

группах с данными значениями показателей развития эпителия трахеи были также получены достоверно

более высокая живая масса при убое и более высокий индекс эффективности выращивания бройлеров по

сравнению с группами, где этипоказатели были ниже.
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вопроса позволит идентифициро-

вать состояние респираторной сис-

темы бройлеров и предпринять

меры по формированию опти-

мальных условий выращивания на

всей производственной площади

помещений, что будет способство-

вать увеличению эффективности

производства мяса бройлеров за

счет повышения равномерности

воздухообмена и микроклимата в

птичниках.

Научная новизна и оригиналь-

ность полученных результатов свя-

заны с тем, что равномерность рас-

пределения воздушных потоков,

микроклиматическая зональность

[4-6] и интенсивность воздухообме-

на оказывают влияние на форми-

рование гистологической структу-

ры реснитчатого эпителия трахеи

клинически здоровых бройлеров.

Нарушения воздухообмена и усло-

вий выращивания вызывают пато-

логический процесс, приводящий

к таким повреждениям эпителия,

как уменьшение его высоты, отсут-

ствие ресничек или их поврежде-

ние, наличие слизи в просвете тра-

хеи; эти симптомы схожи с первич-

ными проявлениями ряда заболе-

ваний дыхательной системыптицы.

Цель эксперимента - определе-

ние оптимальной гистологической

структуры реснитчатого эпителия

трахеи клинически здоровых брой-

леров как индикаторного показате-

ля для оценки системы воздухооб-

мена в производственных помеще-

ниях для выращивания цыплят.

Исследование выполне-

но на птицефабрике ООО «Челны-

Бройлер» (Республика Татарстан),

входящей в клуб «Росс 400 Gold» и

благополучной по эпизоотическо-

му состоянию. Бройлеров кросса

Росс-308 выращивали до 39-

суточного возраста в период

январь - февраль 2019 г. в пяти

залах (5 групп) производственного

корпуса моноблочного типа

(12х96х4 м каждый), предположи-

тельно различных по равномер-

ности распределения воздушных

потоков и параметрам микрокли-

мата. В группах 4 и 5 (крайние залы

птичника) были установлены цир-

куляционные вентиляторы сум-

марной производительностью 42,5

тыс. м /ч. Температура воздуха

внешней среды на момент прове-

дения исследования находилась в

пределах от -5 до -8 C, относитель-

ная влажность воздуха - от 70 до

80%. Начальное поголовье не раз-

деленных по полу суточных цыплят

в группах составляло 21680-22880

голов. Суммарно в эксперименте

было задействовано 112,45 тыс.

голов бройлеров. Птиц содержали

на глубокой подстилке, нагрузка на

1 ниппель - 10 гол., фронт кормле-

ния - 2,5 см/гол., плотность посад-

ки - 19,6-19,9 гол./м . Кормление

цыплят было семифазовым.

С целью изучения гистострукту-

ры реснитчатого эпителия трахеи

отбирали образцы тканей трахеи у

3 клинически здвдыхаемого птица-

ми воздуха. оровых бройлеров в

возрасте убоя со средней живой

массой 2500 г от каждой группы.

Ткани фиксировали 10% раство-

ром формалина в течение недели,

затем 24 ч промывали под водоп-

роводной водой от остатков фикса-

тора. Затем проведена проводка по

замещению воды в тканях органа

спиртами возрастающей крепости

с дальнейшей заменой спиртов на

ксилол, и ксилола на парафин с

заливкой и формовкой в блоки.

Срезы образцов из блоков получе-

нынамикротоме санного типа. Пре-

параты фиксировали на стеклах и

депарафинировали с дальнейшим

доведением их до воды с помощью

спиртов понижающейся крепости.

Образцы окрашивали гематокси-

лином и эозином, с последующей

проводкой по спиртам возрастаю-

щей крепости с заменой спиртов на

ксилол и заключение в канадский

бальзам для получения постоянно-

го препарата. Микроскопию препа-

ратов осуществляли на световом

микроскопе при увеличении

15х90 с иммерсионныммаслом.

Воздухообмен в залах обеспе-

чивался приточно-вытяжной систе-

мой вентиляции, работающей по

принципу отрицательного давле-

ния, с торцевой вытяжной вентиля-

цией. Программа работы вентиля-

ционной системы была настроена

по режиму «цикл-тайм» с учетом

графика минимальной вентиляции

в зависимости от возраста птицы.

Циркуляционные вентиляторы

были установлены на одной высоте

с газогенераторами на расстоянии

10,8 м. Запуск циркуляционных

вентиляторов осуществляли с 10-

суточного возраста бройлеров.

Включение циркуляционных вен-

тиляторов осуществлялось совмес-

тно с газогенераторами.

Значения воздухо-

обмена и циркуляции воздуха в

птичнике учтены для предубойного

периода выращивания бройлеров

на основании установленного ком-

пьютером по управлению микрок-

лиматом минимального воздухо-

обмена 1,0 м /ч/кг для всех групп

(залов). Однако из-за удаления из

помещений излишней влаги и теп-

ла значенияфактического воздухо-

обмена были выше для всех залов.

Наименьшая интенсивность возду-

хообмена в расчете на одного брой-

лера отмечена в группе 1 - 6,086

Материал и методика иссле-

дований.

Результаты исследований и

обсуждение.
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м /ч/гол., что на 0,763; 0,197;

0,285; 0,232м /ч/гол. ниже в срав-

нении с группами 2, 3, 4 и 5 соот-

ветственно. По-видимому, это свя-

зано с тем, что в группе 1 применя-

ли циркуляцию воздуха, в отличие

от групп 2, 3 и 4. По средней сум-

марной циркуляции воздуха в птич-

нике за сутки в расчете на одного

бройлера группа 1 превосходила

группу 5 на 9,471 м /гол. с показа-

телем 35,420 м /гол., что объясня-

ет наименьшую потребность венти-

лирования зала группы 1 за счет

повышения равномерности рас-

пределения воздушныхпотоков.

Показательно, что группы 4 и 5,

в которых действовала циркуляция

воздушных потоков, достоверно

превосходили группы 2 и 3 по

высоте эпителия трахеи, что под-

тверждает благоприятное воздей-

ствие на формирование слизистой

оболочки трахеи содержания брой-

леров в залах с дополнительными

элементами системы вентиляции

(табл. 1). С увеличением высоты

эпителия и ресничек возрастает

способность удержания в слизис-

той частиц, Поэтому достоверное

увеличение размера ресничек в

группах с циркуляцией воздуха

указывает на лучшие условия выра-

щивания. Явная тенденция увели-

чения размера ресничек в зависи-

мости от высоты эпителия отсу-

тствует.

Микрофотографии реснитчато-

го эпителия трахеи бройлеров при-

ведены для групп 5 и 3, как наибо-

лее различающихся по высоте эпи-

телия и размеру ресничек (рис. 1).

В трахеях бройлеров группы 5

реснитчатый эпителий практически

без патологических изменений, с

видимыми ядрами фиброцитов в

собственной пластинке. В мерца-

тельном эпителии обнаружены

высокие цилиндрические клетки с

ресничками на апикальном полю-

се. В целом реснитчатый эпителий

хорошо развит. В трахеях бройле-

ров группы 3 заметно уменьшена

толщина эпителия. В просвете тра-

хеи на периферии обнаружена

слизь, что свидетельствует о застой-

ных явлениях в дыхательной систе-

ме. Подобный эффект был получен

и в других исследованиях по

изучению влияния внешнихфакто-

ров на гистоструктуру слизистой

трахеи [8,14]. В нашем исследова-

нии эпителий разрушен полностью

на некоторых участках трахеи, в

остальных случаях высота эпите-

лия достоверно в 2 раза ниже в

сравнении с группой 5, реснички

практически отсутствуют. В собст-

венной пластинке слизистой тра-

хеи бройлеров группы 3 преобла-

дает клеточный компонент, воло-

кон практически не заметно. Сли-

зистая обильно инфильтрована

лейкоцитами. Схожие изменения в

строении эпителия трахеи могут

характеризовать различные пато-

логии, к примеру, отек слизистой

оболочки и подслизистого слоя за

счет увеличения экзокриноцитов

[3]. В группах 2 и 4 отмечены

результаты, схожие в группой 3, в

группе 5 - схожие с группой 1.

В сравнительной оценке состоя-

ния реснитчатого эпителия показа-

ны статистически достоверные раз-

личия гистологической структуры

трахеи бройлеров, которых содер-

жали в залах с разными системами

воздухообмена, что также нагляд-

но подтверждает описательная

характеристика микрофотографий

под иммерсионным увеличением с

видимымиотличиями.

Индекс равномерности микрок-

3

3

3

3

Группы

1(к) 2(к) 3(к) 4 5

Показатели

Таблица 1. Высота эпителиального слоя и ресничек трахеи бройлеров,

мкм (n=105)

Эпителиальный слой

Реснички

16,2±0,3

2,6±0,1

а

б

15,1±0,3

1,4±0,1

в

г

13,2±0,3

1,8±0,1

б

в

16,1±0,4

4,3±0,1

а

а

18,4±0,4

4,3±0,1

г

а

Примечание: цифры в строках, помеченные разными буквами, различаются достоверно, Р<0,01

Рисунок 1. Микрофотография гистоструктуры реснитчатого эпителия трахеи
бройлеров (15*90); 1а - группа 5, 1б - группа 3. 1 - собственная пластинка
слизистой; 2 - эпителий; 3 - слизь; 4 - реснички; 5 - просвет трахеи; 6 -
собственная пластинка слизистой, инфильтрованная клетками крови;

7 - отсутствие слизи; 8 - отсутствие ресничек; 9 - клетки крови.
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лимата (ИРМ) по распределению

концентрации углекислого газа по

птичнику в опытных группах 4 и 5

составил 4,9 и 8,0 единиц соотве-

тственно, что значительно превы-

шает аналогичный показатель кон-

трольных групп (на 1,3-5,6 ед.) и

свидетельствует о более равномер-

ном воздухообмене и микрокли-

мате (табл. 2).

Средняя предубойная живая

масса мясных цыплят в группах 4 и

5 (с циркуляцией воздуха) досто-

верно превышала аналогичный

показатель групп 1-3. Сохранность

в группах находилась в пределах

94,0-95,3%, с наивысшим показате-

лем в группе 5. В группах 4 и 5 полу-

чен наивысший индекс продуктив-

ности бройлеров (ИПБ), на 18-34

единицы выше, чем в группах 1-3.

Уровень рентабельности в опытной

группе 5 был на 0,4-2,2% выше в

сравнении с группами1-4.

Оценка состоя-

ния гистологической структурырес-

нитчатого эпителия трахеи клини-

чески здоровых бройлеров может

служить индикатором условий и

результативности выращивания

бройлеров на всей производствен-

ной площади. Выполненный экспе-

римент подтверждает зависимость

особенностей формирования гис-

тоструктуры реснитчатого эпителия

трахеи от разных систем воздухо-

обмена в птичниках, обеспечиваю-

щих различное распределение

поступающих из внешней среды

воздушных потоков и формирова-

ния неоднородного микроклима-

та. С целью обеспечения оптималь-

ного воздухообмена с использова-

нием газогенераторов открытого

горения в холодный период года в

птичниках следует устанавливать 5

циркуляционных осевых вентиля-

торов с максимальной суммарной

производительностью 42,5 тыс.

м /ч, работающих синхронно с

газогенераторами и размещенных

с ними на одной высоте на расстоя-

нии 10,8 м от выходных отверстий

газогенераторов под наклоном 5

по направлению к птице. В таких

условиях обеспечивается лучшее

состояние гистоструктуры реснит-

чатого эпителия трахеи клинически

здоровых бройлеров: высота эпи-

телия - 16,1-18,4мкм с высотой рес-

ничек 4,3 мкм, на которое следует

ориентироваться при выборе сис-

темы воздухообмена и оптимиза-

ции микроклимата с учетом устра-

нения аэростазных зон.

Заключение.
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The necessary air exchange and optimal microclimate parameters in poultry houses are provided by the

ventilation and heating systems and directly impact the production efficiency in broilers. The optimal microclimate in a

poultry house without apparent zoning (aerostatic zones) should result in the normal development of the respiratory

system, low mortality level, and high productive performance in the broilers housed. In the study presented the

histostructure of the tracheal ciliated epithelium was regarded as an indicator of microclimatic conditions in the entire

housing area of a poultry house. The structure of the epitheliumwas studied in relation to themicroclimatic conditions in

different parts of a poultry house. The optimal histostructural parameters of the epithelium in clinically healthy broilers

were determined: epithelium height 16,1-18,4 μm, average cilia height 4,3 μm; these figures should be regarded as

reference values when choosing an air exchange system, optimizing the microclimate, and eliminating the aerostatic

zones. In the treatments with these parameters of the tracheal epithelium live bodyweight at slaughter (39 days of age)

was significantly higher in compare to the treatments with lower parameters; the European production efficiency factor

in these treatmentswas also higher.

broilers, respiratory system, histostructure of tracheal mucosa, ciliated epithelium, microphotography of

tracheal layers,microclimate, air circulation, ventilation system.
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