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Показатели гуморального и клеточного 
звеньев иммунитета цыплят-бройлеров 
на фоне применения пробиотической 
добавки и хелатного комплекса цинка
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Введение. В промышленном 

птицеводстве профилактика раз-

вития иммунодефицитов у птицы, 

в частности, цыплят-бройлеров, 

является одной из важнейших 

задач. В последнее десятилетие, 

наряду с вакцинацией, ветери-

нарами используются препараты 

с иммуномодулирующими свой-

ствами, позволяющими повысить 

неспецифическую резистентность 

и адаптивность организма [1]. Спе-

циалистами отдается предпочтение 

препаратам, способным не только 

нормализовать функциональное 

состояние иммунной системы, но 

и одновременно оказать благопри-

ятное воздействие на организм в 

целом – стимулировать рост и раз-

витие, повысить показатели про-

дуктивности и улучшить качество 

мяса [2,3].

Установлено, что на иммунную 

систему сельскохозяйственной пти-

цы значительное влияние оказыва-

ет рацион питания, особенно уро-

вень микроэлементов. Одним из 

наиболее значимых эссенциальных 

биоэлементов является цинк [4]; он 

относится к необходимым регулято-

рам развития и функционирования 

иммунной системы, поскольку обе-

спечивает пролиферацию и созре-

вание Т- и В-лимфоцитов [5].

Помимо этого, одним из пер-

спективных направлений в техно-

логии выращивания сельскохозяй-

ственных животных и птицы явля-

ется применение пробиотических 

препаратов [6]. Общеизвестно, что 

состояние микрофлоры кишечника 

играет важную роль в иммунном 

статусе животных, метаболизме и 

усвоении питательных веществ [7].

В связи с этим, целью данного 

исследования явилось изучить эф-

фекты комбинированного исполь-

зования пробиотического препара-

та и хелатного комплекса цинка на 

иммунный статус птиц.

Материал и методика иссле-

дований. Обслуживание живот-

ных и экспериментальные исследо-

вания были выполнены в соответ-
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Аннотация: В промышленном птицеводстве профилактика развития иммунодефицитов у птицы является 
одной из важнейших задач. Целью исследования было изучить влияние комбинированного использования про-
биотического препарата и хелатного комплекса цинка на иммунный статус цыплят-бройлеров, который 
оценивали посредством анализа морфологических показателей крови, уровня цитокинов и иммуноглобулинов 
с помощью морфологического автоматического анализатора и иммуноферментного анализа. Установлен 
благоприятный эффект используемых добавок на росто-весовые показатели бройлеров, что характеризо-
валось достоверным повышением живой массы в опытных группах; на показатели иммунного статуса, как 
у птиц с ослабленным иммунитетом (экспериментальный иммунодефицит, индуцированный инъекцией 
циклофосфана), так и у здоровых птиц (без признаков иммунодефицита). У цыплят с моделированным им-
мунодефицитом на фоне введения добавок отмечалось увеличение процентного содержания лимфоцитов; 
уровень лизоцима, IFN-γ и IgA в сыворотке крови был стабилизирован и поддерживался в пределах контрольных 
значений. У здоровых цыплят отмечалась активизация клеточных иммунных механизмов путем стимуляции 
Th1-ответа, что характеризовалось достоверным повышением уровня IL-2 и IFN-γ на 7 и 52%, соответствен-
но. Разработанная стратегия питания бройлеров может быть использована для успешной защиты птицы 
от иммунодефицитных состояний.
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дозе 0,7 г/кг корма на 7-14 сутки 

жизни и глицината цинка в дозе 

230 мг хелата/кг корма на 28-42 

сутки; II опытная группа включа-

ла здоровых бройлеров, которые 

получали ОР с внесением проби-

отического препарата и глицина-

та цинка по аналогичной схеме. 

Схема эксперимента представлена 

в табл. 1. 

Условия содержания контроль-

ных и опытных групп были иден-

тичными и соответствовали зоотех-

ническим нормам. Температурный 

режим точно контролировался в 

диапазоне 15-250C (погрешность 

<10C) с помощью регулятора тем-

пературы в помещении RTR-B. Ре-

жим освещения – 12С:12Т. Доступ 

к воде и корму – свободный.

Моделирование вторичного 

иммунодефицитного состояния у 

цыплят осуществлялось путем вну-

трибрюшинной инъекции цикло-

фосфана на 5, 6 и 7-е сутки жизни 

в дозе 40 мкг/кг массы тела.

Пробиотический препарат «Лак-

тобифадол Форте» («Компонент», 

Бугуруслан, Россия) содержит 

1х106 колониеобразующих еди-

ниц (КОЕ) Lactobacillus acidophilus 

и 8,0х107 КОЕ Bifidobacterium 

adolescentis в 1 г питательной 

среды с поддерживающим ком-

понентом. Добавление пробиотика 

в корм осуществлялось в соответ-

ствии с инструкцией.

Хелатную форму цинка (гли-

цинат цинка) вносили в мине-

рально-витаминный премикс, 

который не содержал данного 

химического элемента. Количе-

ство цинка, добавленного в кор-

мосмесь, исходя из рекомендаций 

для кросса Arbor Acres, составля-

ло 70 мг Zn/кг (230 мг хелата/кг). 

Используемая кормовая добав-

ка «Plexomin Zn 29» (Phytobiotics 

Futterzusatzstoffe GmbH, Герма-

ния) содержит 29% Zn.

ка Оренбургская»). По принципу 

пар-аналогов было сформировано 

четыре группы по 7 голов в каж-

дой: отрицательная контрольная 

группа (ОК) включала здоровых 

бройлеров, которые получали ос-

новной рацион (ОР), сбалансиро-

ванный по всем питательным ве-

ществам соответственно возраст-

ным периодам с учетом рекомен-

даций ВНИТИП [8]; положительная 

контрольная группа (ПК) включала 

бройлеров, которым моделирова-

ли иммунодефицитное состояние, 

птица получала аналогичный ОР; 

I опытная группа включала брой-

леров, которым также моделиро-

вали иммунодефицитное состоя-

ние, птица получала ОР с внесени-

ем пробиотического препарата в 

ствии с инструкциями и рекомен-

дациями российских нормативных 

актов (1987 г.; Приказ Минздрава 

СССР No 755 от 12.08.1977 «О ме-

рах по дальнейшему совершен-

ствованию организационных форм 

работы с использованием экспери-

ментальных животных») и «Guide 

for the Care and Use of Laboratory 

Animals» (National Academy Press, 

Washington, D.C., 1996). При про-

ведении исследований были пред-

приняты меры для обеспечения 

минимума страданий животных и 

уменьшения количества исследу-

емых опытных образцов.

Для эксперимента было ото-

брано 28 суточных смешанных 

по полу цыплят-бройлеров крос-

са Arbor Acres (ЗАО «Птицефабри-

Таблица 1. Схема опыта

Группа
Количество 

голов
Условия

Отрицательный контроль 7
Основной рацион (ОР), сбалансированный по 
всем питательным веществам [8]

Положительный контроль 7 Модель иммунодефицита; ОР

I опытная группа 7

Модель иммунодефицита; ОР с применением 
пробиотика в дозе 0,7 г/кг корма (7-14 сутки) 
и глицината цинка в дозе 230 мг хелата/кг 
корма (28-42 сутки)

II опытная группа 7
ОР с применением пробиотика в дозе 0,7 г/кг 
корма (7-14 сутки) и глицината цинка в дозе 
230 мг хелата/кг корма (28-42 сутки)

Таблица 2. Зоотехнические показатели цыплят-бройлеров

Возраст, 
сут.

Группа

Отрицательный 
контроль (ОК)

Положительный 
контроль (ПК)

I опытная
группа

II опытная 
группа

Масса тела, г

7
160,9

(159,6-161,9)
157,4

(145,0-167,3)
166,3

(156,8-168,9)
162,0

(156,8-166,7)

14
530,4

(525,0-537,3)
480,0

(453,1-510,0)**

453,0
 (441,0-479,5)^

496,5
(473,5-522,7)

28
1 392,7

(1 383,2-1 397,5)
1 383,4

(1 356,5-1 393,8)
1 390,0

(1 388,0-1 396,5)
1395,5

(1 361,7-1 425,7)

42
2 537,9

(2 187,6-2 652,0)
2 190,0

(1 968,0-2 231,0)*

2 443,0
(2 133,0-2 585,5)

2 670,0
(2 572,5-2 743,5)

Среднесуточный прирост, г/сут.

7-42 69,7 (66,8-71,9) 58,0 (52,0-59,0) 68,0 (57,8-71,1) 71,6 (69,0-73,6)#

Прим.: * – (р≤0,05) – р-уровень при сравнении положительного контроля с отрицатель-
ным, ** – (р≤0,01) – р-уровень при сравнении положительного контроля с отрицательным; 
^ – (р≤0,05) – р-уровень при сравнении I опытной группы с отрицательным контролем, 
^^ – (р≤0,01) – р-уровень при сравнении I опытной группы с отрицательным контролем; 
# – (р≤0,05) – р-уровень II опытной группы с отрицательным контролем.
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чем в ОК (на 14,0%, р=0,002), к 

концу эксперимента она достигла 

значений, близких к ОК. У брой-

леров II опытной группы на 42-е 

сутки отмечалась самая высокая 

масса – 2670,0 г, которая превы-

шала показатель ОК на 5,0%.

О скорости роста птицы судили 

также по показателям среднесуточ-

ного прироста живой массы, кото-

рые были достаточно высокими и 

в целом соответствовали стандар-

ту кросса. При этом во II опытной 

группе данный показатель замет-

но превышал контрольные значе-

ния, что позволило сделать вывод 

о том, что на скорость роста брой-

леров повлияло введение в раци-

он пробиотического препарата и 

хелатной формы цинка.

При оценке гематологических 

показателей крови (табл. 3) было 

установлено, что в группе ПК (мо-

дель иммунодефицита) наблю-

далась выраженная тенденция к 

снижению уровня лейкоцитов; 

относительное содержание лим-

фоцитов и моноцитов было стати-

стически значимо ниже, чем в ОК.

Введение в рацион птиц с мо-

делированным иммунодефицитом 

пробиотического препарата и хе-

латного комплекса цинка (опытная 

группа I) способствовало увеличе-

нию процентного содержания лим-

фоцитов в крови. У здоровых птиц 

опытной группы II также отмечалась 

тенденция к повышению относи-

тельного содержания лимфоцитов.

Обнаружено, что уровень IL-2, 

IL-4 и IL-10 у бройлеров с модели-

рованным иммунодефицитом (ПК) 

был статистически значимо ниже, 

чем в ОК, на 11,5% (р=0,04), 23,0% 

(р=0,05) и 27,0% (р=0,02) соответ-

ственно; отмечалась стойкая тен-

денция к снижению уровня лизо-

цима (табл. 4).

В опытной группе I уровень 

IL-2 и IL-10 также оставался ниже 

Immunoglobulin A (IgA) (BlueGene 

Biotech, China). Этапы анализа со-

ответствовали инструкциям к на-

борам.

Статистическую обработку по-

лученных данных проводили с 

помощью офисного программно-

го комплекса «Microsoft Office» с 

применением программы «Excel» 

(«Microsoft», США) с обработкой 

данных в «Statistica 10.0» («Stat 

Soft, Inc.», США). Полученные дан-

ные представлены в виде медианы 

(Ме) и 25-75-го центилей (Q
25

-Q
75

). 

Во всех процедурах статистического 

анализа рассчитывали достигнутый 

уровень значимости (p), при этом 

критический уровень значимости в 

данном исследовании принимался 

меньшим или равным 0,05.

Результаты исследований 

и их обсуждение. В ходе про-

ведения эксперимента не было 

выявлено ни одного случая паде-

жа, сохранность во всех группах 

составила 100%. Все птицы были 

клинически здоровы, хорошо по-

требляли корм и воду.

В течение всего периода вы-

ращивания проводился контроль 

динамики роста живой массы 

путем еженедельных индивиду-

альных взвешиваний. Результаты 

контрольных взвешиваний пред-

ставлены в табл. 2.

Установлено, что показатели 

роста в контрольной группе с им-

мунодефицитом (ПК) были сниже-

ны: у 14-дневных бройлеров этой 

группы масса тела была статисти-

чески значимо ниже, чем в ОК, на 

9,5% (р=0,002), а к окончанию экс-

перимента – на 14,0% (р=0,04).

Введение в рацион птиц с им-

мунодефицитом пробиотической 

добавки в сочетании с цинком ока-

зало положительный эффект на 

живую массу. Несмотря на то, что 

живая масса в I опытной группе на 

14-е сутки была достоверно ниже, 

Рост и развитие цыплят оцени-

вались на протяжении всего экспе-

римента. Рост отслеживался ежене-

дельно путем взвешивания утром 

перед кормлением. Выживаемость 

регистрировалась ежедневно по 

количеству погибших особей.

Материалом для анализа слу-

жили образцы периферической 

крови, которую отбирали из под-

крыльцовой вены. Образцы крови 

были взяты на 42-й день жизни, 

после завершения выращивания. 

Образцы собирали в стерильные 

вакуумные пробирки, содержа-

щие антикоагулянт ЭДТА, актива-

тор свертывания крови и гель для 

разделения эритроцитарной мас-

сы (Greiner Bio-One International 

AG, Австрия). Образцы доставляли 

в лабораторию при температуре 

от +4 до +80C в течение 1 ч. Сы-

воротку получали центрифугиро-

ванием крови при комнатной тем-

пературе (20-220C) в течение 10 

мин при 1000 g. Сыворотку рас-

пределяли и хранили при -800C 

до анализа.

Исследования выполнены в 

ЦКП БСТ РАН. Гематологический 

анализ крови проводился на мор-

фологическом автоматическом 

анализаторе DF-50 Vet (Shenzhen 

Dymind Biotechnology Co, Китай).

Иммунный статус бройлеров 

оценивали с помощью определе-

ния уровня цитокинов (IL-2, IL-4, 

IL-10, IFN-γ), иммуноглобулинов 

(IgA, IgY) и лизоцима в сыворотке 

крови методом иммунофермент-

ного анализа с помощью план-

шетного спектрофотометра INNO 

(LTek, Республика Корея) с исполь-

зованием соответствующих набо-

ров реагентов: Chicken Interleukin 

2 (IL2), Chicken Interleukin 4 (IL4), 

Chicken Interferon Gamma (IFNg), 

Chicken Interleukin 10 (IL10) 

(Cloud-Clone Corp., USA); Chicken 

Immunoglobulin Y (IgY), Chicken 
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но использовать для химической 

индукции нарушений иммунной 

системы у сельскохозяйственных 

птиц.

Добавление в рацион цыплят 

с моделированным иммунодефи-

цитом комбинированного проби-

отического препарата и хелатного 

комплекса Zn-Gly (опытная груп-

па I) нивелировало последствия 

иммуносупрессорного действия 

циклофосфана: отмечалось повы-

шение содержания лимфоцитов, 

сывороточный уровень IL-4 и IL-10 

также был выше, чем в группе ПК; 

содержание IFN-γ, IgA и лизоци-

ма у птиц данной группы было в 

пределах значений ОК.

Следует отметить, что у брой-

леров опытной группы II на фоне 

введения кормовых добавок отме-

чалось достоверное повышение в 

сыворотке крови IL-2 и IFN-γ отно-

сительно ОК. Полученные резуль-

таты по оценке иммунного статуса 

бройлеров в целом показывают, 

что изучаемые кормовые добав-

ки противодействуют иммуносу-

прессии и усиливают иммунитет. 

Роль пробиотиков и цинка в под-

держании иммунитета, их влия-

ние на иммунные клетки и лежа-

щие в основе иммунных реакций 

молекулярные механизмы были 

описаны рядом авторов [10]. Из-

вестно, что цинк играет важную 

роль в развитии Th1-ответа, ко-

торый характеризуется каскадом 

секреции цитокинов, стимулиру-

ющих иммунокомпетентные эф-

фекторные клетки [11]. Показано, 

что стимуляция Th1-ответа харак-

теризуется секрецией IL-2 и IFN-γ и 

приводит к активизации клеточных 

иммунных механизмов, что обе-

спечивает функциональный ответ. 

Это подтверждается результатами 

нашего исследования, в котором 

также наблюдалась повышение 

сывороточного содержания дан-

пы отмечались иммуносупрессив-

ные эффекты действия циклофос-

фана, что характеризовалась сни-

жением комплексных показателей 

неспецифической резистентности 

организма и специфических имму-

нологических механизмов защиты, 

основных параметров гумораль-

ных и клеточных иммунных ре-

акций на системном и клеточном 

уровнях. Полученные результаты 

согласуются с исследованиями, в 

которых отмечалось иммуноподав-

ляющее действие данного препа-

рата [9]. Результаты работы указы-

вают на то, что циклофосфамид 

обладает иммуносупрессивным 

действием и его можно эффектив-

значений ОК на 22,0% (р=0,05) и 

25,0% (р=0,01) соответственно. 

Однако следует отметить, что со-

держание в сыворотке крови IFN-γ, 

IgA и лизоцима было в пределах 

контроля. При этом уровень IL-4 

при сравнении с группой имму-

нодефицитных птиц (ПК) был до-

стоверно выше на 11,0% (р=0,02).

В опытной группе II было выяв-

лено самое высокое содержание 

ряда циркулирующих цитокинов: 

уровень IL-2 и IFN-γ превышал зна-

чения ОК на 7,0% (р=0,05) и 52,0% 

(р=0,02), соответственно. 

Таким образом, полученные 

результаты показали, что у цыплят 

положительной контрольной груп-

Таблица 4. Показатели иммунного статуса цыплят-бройлеров

Показатели
Отрицательный 
контроль (ОК)

Положительный 
контроль (ПК)

I опытная
группа

II опытная 
группа

IL-2, пг/мл
13,55

(13,02-13,63)
11,99

(11,99-12,0)*

10,63
(8,94-11,1)^

14,52
(12,68-15,06)#

IL-4, пг/мл
93,53

 (84,27-103,38)
72,02

(62,11-81,55)*

80,02
(79,18-81,79)$

87,85
 (84,72-89,4)

IL-10, пг/мл
45,37

(42,31-45,7)
33,18

(32,07-40,93)*

34,27
(31,39-36,67)^^

47,71
(46,16-49,05)

IFN-γ, пг/мл
10,98

(10,42-11,7)
12,83

(10,03-17,64)
10,57

(9,82-13,22)
16,72

(2,71-23,06)#

IgA, мкг/мл
52,10

 (50,29-52,85)
54,66

(47,11-61,01)
50,14

(45,06-60,88)
56,58

(49,53-64,2)

IgY, мкг/мл 371,01
 (361,9-376,88)

334,79
(286,40-299,0)

312,31
 (286,59-
383,27)

328,98
 (323,16-
376,77)

Лизоцим, 
мкг/мл

24,7
(23,3-25,1)

19,7
 (19,1-20,1)

21,04
 (19,99-21,12)

24,5
(23,7-25,89)

Прим.: * – (р≤0,05) – р-уровень при сравнении положительного контроля с отрицательным; 
^ – (р≤0,05) – р-уровень при сравнении I опытной группы с отрицательным контролем, 
^^ – (р≤0,01) – р-уровень при сравнении I опытной группы с отрицательным контролем; 
# – (р≤0,05) – р-уровень при сравнении II опытной группы с отрицательным контролем; 
$ – р-уровень при сравнении I опытной группы с положительным контролем.

Таблица 3. Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров

Показатели
Отрицательный 
контроль (ОК)

Положительный 
контроль (ПК)

I опытная
группа

II опытная 
группа

Лейкоциты, 109/л
44,5

(41,6-45,6)
36,06

(35,3-36,7)
30,8

(23,9-37,2)
39,1

(31,2-42,4)

Лимфоциты, %
41,3

(29,6-50,05)
32,7

(31,4-32,9)*

52,2
(47,9-64,6)

42,4
(35,3-49,9)

Псевдоэозинофилы, 
%

57,8
(53,7-58,0)

51,5
(41,2-54,7)

39,3
(28,2-39,9)

49,0
(41,8-55,6)

Моноциты, %
1,8

(1,3-5,8)
0,5

(0,3-0,55)*

0,7
(0,4-1,2)

0,6
(0,5-1,2)

Эозинофилы, %
7,3

(7,1-8,8)
9,5

(7,9-16,1)
6,5

(6,0-11,5)
7,7

(5,6-8,6)

Базофилы, %
0,5

(0,4-0,6)
0,7

(0,5-0,8)
0,5

(0,3-0,8)
0,3

(0,2-0,6)

Прим.: * – (р≤0,05) – р-уровень при сравнении положительного контроля с отрицательным.
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мов, обеспечивающих функцио-

нальный ответ. Разработанная стра-

тегия питания бройлеров может 

быть использована для успешной 

защиты птицы от иммунодефицит-

ных состояний.

Исследование выполнено 

в рамках гранта РНФ № 22-

16-00070 «Разработка новых 

подходов к повышению продук-

тивности сельскохозяйствен-

ной птицы с использованием 

биокоординационных соедине-

ний и микробиальных препара-

тов различной природы».

Заключение. Комбиниро-

ванное использование пробио-

тического препарата «Лактоби-

фадол Форте» («Компонент», Бу-

гуруслан, Россия) и хелата Zn-Gly 

«Plexomin Zn 29» (Phytobiotics 

Futterzusatzstoffe GmbH, Герма-

ния) в качестве кормовых добавок 

оказывает положительное воздей-

ствие на динамику роста цыплят-

бройлеров; гарантирует поддержа-

ние баланса Th1/Th2-цитокинов; 

показывает участие пробиотиче-

ских микроорганизмов и цинка в 

активизации иммунных механиз-

ных цитокинов. Следует отметить, 

что IL-2 также стимулирует синтез 

и высвобождение других цитоки-

нов, включая IFN-γ [12]. Представ-

ленные данные по иммунобиоло-

гии показывают участие цинка в 

процессах индуцированного им-

муногенеза в качестве фактора, 

обеспечивающего поддержание 

Th1/Th2-баланса [4]. Полученные 

нами результаты согласуются с 

рядом работ, в которых было по-

казано участие цинка в активации 

системных клеточных иммунных 

реакций [13,14].
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Abstract. Prevention of the development of immunodeficiencies in poultry is one of the most important tasks for 
poultry production. The aim of the study presented was to investigate the effects of combined application of pro-
biotic preparation and zinc chelate (glycinate) complex with feeds on the immune status in healthy broilers and 
broilers with experimental immunosuppression induced by the injection of cyclophosphamide. The immune status 
in broilers was evaluated by the analysis of morphological blood parameters, levels of cytokines and immunoglob-
ulins using a morphological automatic analyzer and enzyme immunoassay. The additives were found to render a 
favorable effect on broilers’ growth (the dynamics of live bodyweight and average daily weight gains) and on the 
indices of the immune status. In broilers with modeled immunodeficiency the use of the additives resulted in the 
increases in the percentage of lymphocytes; the concentrations of lysozyme, IFN-γ and IgA in blood serum were 
stabilized at the levels close to the respective values of healthy control. In healthy broilers the activation of cellular 
immune mechanisms by stimulation of Th1-response was found, characterized by the significant increases in con-
centrations of IL-2 and IFN-γ in serum by 7 and 52%, respectively. The developed strategy of broiler nutrition can 
be used for successful protection of the birds from immunodeficient states of different origins.
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