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Аннотация. Проведено исследование, посвященное оценке влияния отработанного синтетиче-
ского цеолита NaX в составе корма цыплят-бройлеров на антиоксидантный статус и неспецифиче-
скую резистентность организма птицы. Опыт состоял в выращивании цыплят опытной группы и 
контрольной групп по 50 голов в каждой до 42-суточного возраста. Рацион птицы опытной группы 
отличался от контрольной внесением в качестве добавки 5% массовых отработанного синтетическо-
го цеолита NaX. Для оценки состояния антиоксидантоного статуса и естественной резистентности 
организма цыплят-бройлеров производили отбор проб крови (n=5) в начале, в середине и в заверше-
нии эксперимента. Сыворотку крови исследовали на фотометре «Stat Fax 1904» с использованием 
наборов фирмы «Ольвекс диагностикум» согласно приведенным инструкциям. В сыворотке крови 
птицы определяли активность супероксиддисмутазы, глутатионпероксидазы, общее содержание 
антиоксидантов и концентрацию ТБК-активных продуктов, бактерицидную активность, активность 
бета-лизина, содержание лизоцима. В результате, активность супероксиддисмутазы, содержание 
общего количества антиоксидантов в сыворотке крови цыплят опытной группы были выше значе-
ния таковых показателей контрольной группы на 14.5 и 12.6% соответственно. Концентрация мало-
нового диальдегида в сыворотке крови цыплят, получавших цеолитсодержащий корм, была ниже 
относительно контроля на 8.2%. Также установлено, что воздействие цеолита на защитные реак-
ции организма цыплят реализовывались за счет повышения уровня сывороточного лизоцима, и как 
следствие, бактерицидной активности сыворотки крови. Так, уровень бактерицидной активности 
сыворотки крови цыплят с цеолитной добавкой в рационе выше относительно контроля на 1.8-1.9%, 
содержание лизоцима – на 3.6-4.1%. Таким образом, изучено влияние отработанного цеолита на 
антиоксидантный статус и естественную резистентность организма цыплят-бройлеров, что позво-
ляет расширить знания по данному вопросу, а в некоторых случаях использовать цеолиты с целью 
коррекции антиоксидантных и защитных процессов в организме птицы. 
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Ввиду непостоянства химического состава 
природных цеолитов при изучении медико-био-
логического применения необходимо учитывать 
радиационный фон цеолитов; проводить исследо-
вания канцерогенных свойств; оценивать токси-
ческое влияние на животных [1,2].

Изучением влияния использования различных 
цеолитов на организм животных и птиц занима-
ются с середины прошлого столетия, о чем сви-
детельствуют публикации российских и зарубеж-
ных авторов. Влияние использования различных 

дозировок цеолита в составе корма на морфологи-
ческие показатели крови отмечено в работах ряда 
ученых [3, 4, 5].

При внесении в корм 5% цеолита в опытах на 
цыплятах-бройлерах отмечено изменение морфо-
логических показателей крови. Сообщается также 
о влиянии внесенного в корм цеолита на содер-
жание общего белка, а именно: в опытной группе 
цыплят-бройлеров данный показатель находился 
в пределах физиологической нормы, а у птицы 
контрольной  группы наблюдалась гиперпротеи-
немия. К концу эксперимента авторы свидетель-
ствуют о повышении уровня глюкозы в 1.5 раза, 
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а общего кальция - в 1.3 раза по сравнению с кон-
трольной группой птиц [4].

Исследования по применению цеолитов Ван-
гинского месторождения в качестве добавки к кор-
му цыплят-бройлеров показали, что 3% цеолита, 
внесенного в корм птицы, положительно сказыва-
ется на содержании форменных элементов крови. 
Так, концентрации эритроцитов и лейкоцитов в 
крови цыплят, получающих цеолитсодержащий 
корм, были выше на 6.6 и 14.0% соответственно 
по сравнению с контрольной группой птиц [6].

Внесенные в корм в качестве добавки при-
родные цеолиты, выводятся, не попадая в кровь, 
так как не происходит их всасывания в кишечном 
тракте. Взаимодействие происходит на уровне 
ионного и сорбционного обмена. Обмен макро- 
и микроэлементами способствует катализу раз-
личных биохимических реакций. Перспективно 
направление использования цеолитов в качестве 
носителей лекарственных препаратов, способных 
высвобождаться в условиях организма.

Большое количество исследований посвящено 
изучению влияния природных цеолитов различ-
ных месторождений на организм сельскохозяй-
ственных животных и птиц. Большинство авторов 
свидетельствуют о положительном влиянии при-
родных цеолитов в корме на организм животных 
и птицы. В исследованиях иностранных ученых 
отмечен аналогичный эффект от использования 
синтетических цеолитов NaX, NaA, NaY и СaA 
в кормах ягнят, коров, свиней и кур-несушек. За-
рубежные авторы отмечают необходимость про-
ведения дополнительных исследований влияния 
синтетических цеолитов на организм цыплят-
бройлеров [7]. В доступных нам публикациях рос-
сийских ученых отсутствуют сведения о примене-
нии синтетических цеолитов в составе кормов.

Применение синтетических цеолитов в сель-
ском хозяйстве ограничивается экономическими 
соображениями ввиду высокой стоимости по срав-
нению с цеолитами природного происхождения.

Синтетический цеолит типа NaX применяет-
ся на газоперерабатывающем и гелиевом заводах 
общества с ограниченной ответственностью «Газ-
пром добыча Оренбург» в качестве адсорбента 
для глубокой осушки и очистки газа от сернистых 
соединений. Срок службы цеолита составляет 
два года, после чего сорбент подлежит утилиза-
ции в качестве отхода производства. Ограниче-
ние использования цеолита по срокам связано с 
количеством циклов адсорбция – регенерация, в 
результате чего происходит снижение его адсорб-

ционной емкости, что не позволяет эффективно 
эксплуатировать соответствующие технологиче-
ские установки. Отработанные цеолиты Орен-
бургского газохимического комплекса размещают 
на санкционированных полигонах газопромысло-
вого управления и относят к IV и V классам опас-
ности [8]. Цеолиты являются неиспользуемыми 
отходами производства. В соответствии с поста-
новлением правительства Оренбургской области 
№ 554-пп от 20.08.2010 г. «Об утверждении об-
ластной целевой программы «Отходы» на 2011-
2016 годы» одной из основных задач является 
максимальное вовлечение отходов производства и 
потребления в хозяйственный оборот. 

Целью настоящего исследования являлась 
оценка влияния отработанного синтетического 
цеолита NaX в составе корма на показатели анти-
оксидантного статуса и неспецифической рези-
стентности организма цыплят-бройлеров. В связи 
с чем были поставлены следующие задачи:

- изучение влияния отработанного синтетиче-
ского цеолита NaX в составе корма на показатели 
антиокисдантного статуса организма цыплят;

- изучение влияния отработанного синтетиче-
ского цеолита NaX в составе корма на показатели 
неспецифической резистентности организма цы-
плят.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 
Объектом исследования являлись цыплята-

бройлеры кросса «Смена-7».
Исследование на птицах проводилось на базе 

вивария факультета ветеринарной медицины и 
биотехнологии ФГБОУ ВО Оренбургский ГАУ. 

Лабораторные исследования проводились в 
межкафедральной комплексной аналитической 
лаборатории факультета ветеринарной медици-
ны и биотехнологии ФГБОУ ВО Оренбургский 
ГАУ, на кафедре химии ФГБОУ ВО Оренбургский 
ГАУ и в лабораториях филиала РГУ нефти и газа 
(НИУ) имени И.М. Губкина в г. Оренбурге.

Цыплят-бройлеров контрольной и опыт-
ной групп по 50 голов в каждой выращивали до 
42-дневного возраста. Группы формировали по 
принципу пар-аналогов. Корм цыплят опытной 
группы отличался от контрольной внесением в 
качестве добавки 5% массовых отработанного це-
олита (Табл. 1).

Кормление птицы осуществляли вволю 
(adlibitum) сухими сбалансированными комби-
кормами с параметрами питательности, соответ-
ствующими рекомендуемым нормам кормления 
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ВНИТИП [8]. Стартовый комбикорм, с содержа-
нием сырого протеина – 21%, сырой клетчатки – 
4%, кальция – 1.1%, фосфора усвояемого – 0.4%, 
скармливался птице до 21 суток. Начиная с 22-су-
точного возраста, птицу кормили финишным ком-
бикормом с содержанием сырого протеина – 20%, 
сырой клетчатки – 4%, кальция – 1.2%, фосфора 
усвояемого – 0.4%. В качестве кормовой добавки 
использовали отработанный синтетический це-
олит типа NaX Оренбургского газохимического 
комплекса, подготовленный в лабораторных усло-
виях к внесению и смешиванию с основным ра-
ционом птицы.

Предварительно цеолитсодержащий корм ис-
следовали на общую токсичность согласно мето-
дике по ГОСТ 31674-2012. Цеолит скармливался 
птице путем равномерного размешивания с пол-
ноценным рационом. Птица имела свободный до-
ступ к корму и воде.

Ежедневно учитывалось состояние цыплят-
бройлеров путем осмотра, при этом уделялось 
внимание аппетиту, подвижности птицы. Сохран-
ность оценивалась ежедневным учетом павшей 
птицы.

Забор крови производили у пяти птиц из каж-
дой группы до утреннего кормления. В качестве 
антикоагулянта применялась калиевая соль ЭДТА. 

Сыворотку крови исследовали на фотометре 
«Stat Fax 1904» с использованием наборов фирмы 
«Ольвекс диагностикум» согласно приведенным 
инструкциям. Фракционирование белка сыворот-
ки крови проводили на устройстве электрофореза 
УЭФ-01-«Астра» на пленках из ацетата целлюло-
зы по прилагаемой инструкции. 

Определение активности внутриэритроци-
тарных ферментов проводили в гемолизате: глу-
татионпероксидазы – по методу Paglia D.E. и 
Valentine W.N. с использованием тест-системы 
«Ransel» Randox Laboratories, супероксиддисму-
тазы – по методу Sun Y., диагностическим на-
бором «Ransod» Randox Laboratories [9]. Общее 
количество антиоксидантов находили по реакции 
образца сыворотки крови с ABTS® (2,2-азино-
ди-3-этилбензтиазолин сульфонатом)  и систе-
мой Н2О2-метмиоглобин по снижению интен-

Таблица 1
Схема научно-хозяйственного опыта

Группа Количество голов в группе Период опыта, сут. Условия кормления

Контрольная 50
42

ОР (основной рацион)

Опытная 50 ОР +  цеолит, 50 г/кг корма

сивности окраски образовавшегося комплекса 
феррилмиоглобин-ABTS® («tas randox») По ме-
тоду Uchiyama M., Mihara M.  с использованием 
диагностического набора фирмы «Агат-Мед» на 
спектрофотометре «Unico» определяли концен-
трацию ТБК-активных продуктов (активных при 
реакции с тиобарбитуровой кислотой) в сыворот-
ке крови [10]. 

Метод, описанный О.В. Смирновой и Т.А. 
Кузьминой, использовался для определения по-
казателя  бактерицидной активности сыворотки 
крови [11]. По методу З.В. Ермольевой и И.С. Бу-
яновской определялся титр лизоцима  в сыворотке 
крови. Для определения активности бета-лизина 
применяли ускоренный метод О.В. Бухарина [12].

Живую массу птиц определяли на электриче-
ских весах (индивидуальным взвешиванием всего 
поголовья).

Для определения переваримости питатель-
ных веществ был проведен балансовый опыт по 
методике ВНИТИП [13]. Для этого из каждой 
группы отбирали по 5 птиц в возрасте 35 дней. 
Физиологический опыт был разделен на 2 перио-
да: предварительный (5 дней) этап необходим для 
того, чтобы приучить птицу к условиям опыта, 
и учетный (3 дня), в рамках которого тщатель-
но учитывали количество потребляемого корма 
и выделяемого помета. До проведения анализа 
пробы хранились в холодильнике. Затем образцы 
корма и помета изучали на предмет химического 
состава следующими методами:  общий азот 
– по методу Къельдаля, ГОСТ 32044.1-2012;  
массовая доля сырого жира – ГОСТ 32905-2014;  
массовая доля сырой клетчатки – ГОСТ 31675-
2012; сырая зола – ГОСТ 26226-95; расчет количе-
ства безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ) 
корма проводили по методу ВНИТИП [8].

Все полученные в результате экспериментов 
цифровые данные были обработаны с использова-
нием метода вариационной статистики. В табли-
цах, приведенных в главе «Результаты собствен-
ных исследований», данные представлены в виде 

, где  - среднее арифметическое значение, 
 - ошибка среднего арифметического. Оценку 

статистической значимости различий между груп-
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пами проводили с помощью t-критерия Стьюден-
та при нормальном распределении (то есть тожде-
ственности дисперсий в сравниваемых группах и 
разницы между средним арифметическим и меди-
аной менее 10%). Если распределение отличалось 
от нормального, то использовали U-критерий 
Манна-Уитни. Достоверными считали различия 
при р≤0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Поскольку применение отработанного цеоли-
та типа NaX в первую очередь оказывало влияние 
на процессы пищеварения, то есть на начальный 
этап обмена веществ, а уже затем на промежуточ-
ный и конечный этапы обмена, то следует начать 
обсуждение, именно, с физиологического опыта 
по определению среднесуточной переваримости 
питательных веществ корма. Результаты обмен-
ного опыта свидетельствуют о положительном 
влиянии отработанного цеолита NaX в корме цы-
плят-бройлеров. Так, переваримость протеина у 
птиц опытной группы увеличилась по сравнению 
с контролем на 3.4% и клетчатки на 5.1%. В ре-
зультатах переваримости жира у птиц контроль-
ной и опытной группы различий не отмечено. 

Исследования ряда авторов по влиянию сор-
бентных препаратов на организм животных и 
птиц отмечают повышение переваримости клет-
чатки и протеина и связывают данный факт с 
созданием благоприятных условий для обитания 
и активной жизнедеятельности бактерий, спо-
собных продуцировать целлюлазы. Это важно не 
только тем, что продукты расщепления клетчатки, 
в частности, моносахара, лучше, чем сама клет-
чатка, используются птицей в качестве питатель-

ных веществ, но и тем, что целлюлазы освобож-
дают клетки растительных тканей от оболочек, 
состоящих из клетчатки, и делают доступным со-
держимое клеток воздействию пищеварительных 
ферментов, в том числе и протеаз [14,15].

В любом макроорганизме важная роль при-
надлежит свободнорадикальному окислению 
и генерации активных форм кислорода. Таким 
образом происходит защита организма от раз-
личных агентов вирусной и инфекционной при-
роды, и образуются активные формы кислорода. 
Зачастую при различных стрессовых ситуациях 
происходит увеличение скорости образования 
активных форм кислорода, при этом повышается 
свободнорадикальное окисление, что приводит к 
сбою в функционировании клеток и тканей орга-
низма. Антиоксидантная система макроорганиз-
ма, в определенной мере, служит ликвидатором 
последствий активации свободнорадикального 
окисления и, таким образом, поддерживает био-
радикальный гомеостаз [16, 17, 18, 19, 20]. 

Результаты исследования показателей антиок-
сидантного статуса организма  цыплят-бройлеров 
представлены в таблице 2. Для оценки состояния 
антиоксидантоного статуса организма цыплят-
бройлеров в сыворотке крови птицы определяли 
активность супероксиддисмутазы, глутатионпе-
роксидазы, общее содержание антиоксидантов и 
концентрацию продуктов, активных к  тиобарби-
туровой кислоте (ТБК-активных). 

В суточном возрасте наблюдалось максималь-
ное значение активности супероксиддисмутазы, 
оно составило 1366 ед/г Hb. В ходе эксперимента 
в пробах крови цыплят опытной группы актив-
ность исследуемого фермента оказалась выше 
данного показателя контрольного поголовья птиц. 

Таблица 2
Показатели антиоксидантного статуса организма цыплят-бройлеров

Показатель, ед. изм. Группа Возраст, сут.
1 21 42

Активность супероксиддисмутазы, Ед/г Hb 
Контрольная

1366±13
1189±15 1087±13

Опытная 1258±16* 1245±14*

Активность глутатионпероксидазы в крови, 
ед/г Hb 

Контрольная
56.0±0.71

50.5±0.87 51.0±0.81

Опытная 53.6±1.00 53.9±0.95

Общее количество антиоксидантов в сыворот-
ке крови цыплят-бройлеров, ммоль/дм

3
Контрольная

1.32±0.06
1.58±0.04 1.71±0.04

Опытная 1.75±0.04* 1.92±0.06*

Содержание ТБК-активных продуктов в сыво-
ротке крови цыплят-бройлеров, мкмоль/дм

3
Контрольная

9.97±0.09
5.95±0.05 2.82±0.03

Опытная 5.40±0.18* 2.59±0.07*
Примечание * - p<0.05
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Так, в трехнедельном возрасте цыплят активность 
суперокиддисмутазы в сыворотке крови птицы 
контрольной группы была ниже на 5.8% относи-
тельно такового показателя опытной группы. В 
шестинедельном возрасте птицы активность дан-
ного фермента в сыворотке крови цыплят опыт-
ной группы составила 1245 ед/г Hb, что выше 
значения результата контрольного поголовья на 
14.4%.

Динамика активности супероксиддисмутазы в 
сыворотке крови цыплят-бройлеров в онтогенезе 
имела тенденцию к снижению. А именно, в трех-
недельном возрасте по отношению к суточному 
результату исследования крови активность супе-
роксиддисмутазы в сыворотке цыплят понизилась 
на 12.9% в контрольной группе, на 7.9% - в опыт-
ной. К шестинедельному возрасту птицы кон-
трольной группы снижение активности фермента 
в сыворотке крови по отношению к суточному 
результату составило 20.4%. Результаты исследо-
вания сыворотки крови птицы опытной группы 
шестинедельного возраста показали снижение ак-
тивности супероксиддисмутазы по сравнению с 
суточным значением данного показателя на 8.9%.

Изначально супероксидный анион дисмутиру-
ется ферментом супероксиддисмутазой, в резуль-
тате чего образуются пероксид водорода и моле-
кула кислорода. Эти продукты реакции обладают 
меньшей способностью к окислению, а пероксид 
водорода утилизируется такими ферментами как 
каталаза, глутатионпероксидаза и иногда перокси-
дазой. Предположительно, предпочтение отдает-
ся при высоком уровне перекиси – каталазе, а при 
низком - глутатионпероксидазе [21, 22]. 

В наших исследованиях было установлено, 
что использование цеолита сопровождается по-
вышением активности супероксиддисмутазы и, 
как следствие, увеличением ферментативной ак-
тивности глутатионпероксидазы. Вероятно, это 
связано в первую очередь с оптимизацией мине-
рального статуса организма бройлеров, поскольку 
исходя из известных канонов кинетики фермен-
тативных реакций становится ясным, что в от-
носительно замкнутой системе, а мы определяли 
активность данных ферментов в системе in vitro, 
их активность может зависеть от ряда факторов, 
а именно от температуры, рН, концентрации суб-
страта и наличия активаторов. Поскольку тем-
пература, рН и концентрация субстратов во всех 
пробах были одинаковыми, то их влияние мы 
вполне обоснованно можем исключить. В этом 
случае на кинетику изучаемых ферментов будет 

действовать только один фактор – наличие и коли-
чество активаторов. 

Активаторами супероксиддисмутазы явля-
ются различные микроэлементы, а поскольку их 
уровень в сыворотке крови получавших цеолит 
бройлеров возрастал, то и закономерно возраста-
ла активность ферментов антиокислительной за-
щиты. Следствием этого явилось снижение уров-
ня ТБК-активных продуктов, которые являются 
основными продуктами перекисного окисления 
липидов различными свободными радикалами. 
Антиокислительная активность плазмы крови за-
висит от наличия в ней различных антиоксидан-
тов, ферментных систем обезвреживания пере-
кисей и свободных радикалов, SH-соединений, 
стероидных гормонов, α-токоферола, церулоплаз-
мина, трансферрина и др. [23, 24]. Птица опытной 
группы имела солидное преимущество над кон-
трольной по данному показателю. 

Средние значения активности глутатионпе-
роксидазы в крови птицы опытной группы были 
выше данного показателя контрольного поголовья 
на 6.0 и 5.6% в трехнедельном и шестинедельном 
возрасте цыплят соответственно (p>0.05).

Активность глутатионпероксидазы в крови 
цыплят контрольной группы в трехнедельном 
возрасте снизилась по отношению к суточному 
значению на 9.8%. В пробах крови шестинедель-
ных цыплят активность данного фермента повы-
силась по сравнению с трехнедельным значением 
этого показателя на 1.0%, что составило 91.1% от 
суточного результата.

В сыворотке крови цыплят-бройлеров опыт-
ной группы активность глутатионпероксидазы к 
трехнедельному возрасту снизилась на 4.3% по от-
ношению к суточному значению. К шестинедель-
ному возрасту птицы активность исследуемого 
фермента в крови возросла на 0.6% по сравнению 
с трехнедельным результатом. Таким образом, 
снижение активности глутатионпероксидазы в 
сыворотке крови опытной группы птиц к 42-ому 
дню эксперимента по сравнению с суточным 
значением данного показателя составило 3.8%.

Общее количество антиоксидантов в сыворот-
ке крови цыплят суточного возраста составило 
1.32 ммоль/дм3. Содержание антиоксидантов в 
сыворотке крови опытной группы цыплят-бройле-
ров было выше такового показателя контрольного 
поголовья в трехнедельном возрасте на 11.2%, в 
шестинедельном возрасте на 12.6% (p<0.05).

Выращивание цыплят-бройлеров контрольной 
и опытной групп сопровождалось повышением 

Влияние цеолита типа NaX
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концентрации антиоксидантов в сыворотке крови. 
Так, к трехнедельному возрасту птицы повыше-
ние исследуемого показателя крови составило по 
сравнению с суточным результатом 19.2 и 32.5% в 
контрольной и опытной группах соответственно. 
Общее количество антиоксидантов в сыворотке 
крови цыплят-бройлеров шестинедельного воз-
раста было выше суточного значения на 29.2% в 
контрольной, на 45.5% в опытной группе птиц.

Содержание продуктов, активных к тиобарби-
туровой кислоте, в сыворотке крови цыплят-брой-
леров суточного возраста составило 9.97 мкмоль/
дм3. В трехнедельном и шестинедельном возрас-
те цыплят-бройлеров опытной группы отмече-
ны статистически достоверные по сравнению с 
контролем отличия в содержании ТБК-активных 
продуктов в сыворотке крови. Концентрация ма-
лонового диальдегида в сыворотке крови цыплят 
контрольной группы была выше данного показа-
теля опытной группы на 9.3 и 8.2% в трехнедель-
ном и шестинедельном возрасте птицы соответ-
ственно.

В процессе выращивания цыплят наблюдалось 
снижение содержания ТБК-активных продуктов в 
сыворотке крови цыплят опытной и контрольных 
групп. Так, в крови бройлеров контрольной груп-
пы концентрация малонового диальдегида снизи-
лась по сравнению с суточным значением на 40.3 
и 71.7% в трехнедельном и шестинедельном воз-
расте соответственно. У цыплят-бройлеров, полу-
чавших цеолитсодержащий корм, наблюдалось 
снижение исследуемого показателя по отноше-
нию к суточному возрасту птицы на 45.9% – в три 
недели и на 74.1 % – в шесть недель.

Существует ряд веществ, ликвидирующих из-
быток супероксидного аниона, в частности фи-
тонутриенты: витамин С, витамин А, семейство 
токоферола, каротены, флавоноиды и полифено-
лы, селен и различные микроэлементы, липое-
вая кислота и ее восстановленная форма липоат, 
секвестранты металлов (альбумин, трансферрин, 
ферритин, гемопексин) и другие антиоксиданты: 
билирубин, глютатион, таурин, убихинон, ураты 
[25, 26].

Анализ полученных данных позволяет судить 
о положительном влиянии цеолитсодержащего 
корма на антиоксидантный статус организма цы-
плят- бройлеров. Изменение активности суперок-
сиддисмутазы, на наш взгляд, может быть связан с 
ионообменными свойствами цеолита и наличием 
в его составе таких микроэлементов, как медь и 
цинк. Кроме того, обладая высокой сорбционной 

способностью, синтетический цеолит NaX мо-
жет благоприятно влиять на состав микрофлоры 
кишечника, что, в свою очередь, положительно 
сказывается на ферментной активности. О поло-
жительном влиянии синтетического цеолита NaX 
в составе рациона цыплят также свидетельствуют 
пониженные значения в крови опытной группы 
птиц по сравнению с контролем содержания ма-
лонового диальдегида – маркера оксидативного 
стресса организма [27, 28]. 

В таблице 3 приведены результаты исследова-
ний крови на показатели неспецифической рези-
стентности в сыворотке крови цыплят-бройлеров 
при использовании в корме цеолита. 

Воздействие цеолита на защитные реакции 
организма реализовывались за счет повыше-
ния уровня сывороточного лизоцима, активно-
сти бета-лизина и как следствие бактерицидной 
активности сыворотки крови. Бактерицидная 
активность сыворотки крови (БАСК) является 
интегральным показателем естественной рези-
стентности гуморального типа, свидетельству-
ющим о способности крови к самоочищению. 
Снижение её уровня наблюдается чаще, чем по-
вышение, что характерно в основном для раз-
личных стрессовых ситуаций, при нарушении 
условий кормления, содержания и возникновении 
заболеваний [29]. Применение отработанного це-
олита стимулировало бактерицидную активность 
сыворотки крови опытных птиц. 

В суточном возрасте цыплят-бройлеров бакте-
рицидная активность сыворотки крови составила 
46.2%. У цыплят опытной группы отмечено ста-
тистически достоверное увеличение бактерицид-
ной активности сыворотки крови по сравнению с 
контрольным поголовьем на 1.9 и 1.8% в трехне-
дельном и шестинедельном возрасте птицы соот-
ветственно.

Изменение бактерицидной активности сыво-
ротки крови в процессе выращивания цыплят-
бройлеров наблюдалось в сторону увеличения 
показателя. Так, у птицы трехнедельного возрас-
та отмечено повышение бактерицидной актив-
ности сыворотки по отношению к суточному зна-
чению исследуемого показателя на 3.5 и 5.4% в 
контрольной и опытной группах соответственно. 
Анализ данного показателя в пробах крови ше-
стинедельных цыплят имел значения выше суточ-
ного на 6.6% - в контрольной группе и на 8.4% - в 
опытной.

Содержание лизоцима в сыворотке крови цы-
плят-бройлеров суточного возраста составило 

Береговая Н. Г., Герасименко В. В.
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Таблица 3
Показатели неспецифической резистентности организма цыплят-бройлеров

Показатель, ед. изм Группа
Возраст, сут.

1 21 42

Бактерицидная активность сыворотки крови цы-
плят-бройлеров, %

Контрольная
46.21±0.45

49.74±0.49 52.80±0.35

Опытная 51.65±0.47* 54.61±0.52*

Концентрация лизоцима в сыворотке крови цы-
плят-бройлеров, мкг/см

3
Контрольная

12.26±0.08
14.62±0.10 16.90±0.09

Опытная 15.22±0.15* 17.51±0.18*

Активность бета-лизина сыворотки крови цыплят-
бройлеров, %

Контрольная
42.09±0.16

43.59±0.15 41.06±0.18

Опытная 43.98±0.20 41.40±0.14
Примечание * - p<0.05

12.26 мкг/см3. При выращивании цыплят-бройле-
ров опытной группы обнаружены статистически 
достоверные отличия концентрации лизоцима в 
сыворотке крови по сравнению с контрольным 
поголовьем. В трехнедельном возрасте птицы 
концентрация лизоцима в сыворотке крови цы-
плят, получавших цеолитсодержащий корм, была 
выше данного показателя контрольной группы на 
4.1%. В пробах крови шестинедельных цыплят 
опытной группы отмечено содержание лизоцима 
больше на 3.6% по отношению к значению этого 
показателя контрольной группы птиц.

Лизоцим относится к одному из важнейших 
факторов естественной резистентности. Его моле-
кула состоит из простой полимерной цепи со 129 
последовательно расположенными аминокисло-
тами, связанными между собой дисульфидными 
мостиками из остатков цистеина, молекулярная 
масса лизоцима равна 14500, изоэлектрическая 
точка – 11.1. Нормальное содержание лизоцима 
в крови на ¾ обеспечивается производящими его 
клетками крови. Пороговая концентрация данно-
го белка в крови – 45-50 мкг/мл [30, 31]. 

Применение отработанного цеолита позволи-
ло увеличить содержание лизоцима в крови птиц 
опытных групп, тем самым, повысить неспецифи-
ческую резистентность организма. 

В результатах влияния цеолитсодержащего 
корма в рационе цыплят-бройлеров на активность 
бета-лизина сыворотки крови статистически до-
стоверных отличий у птицы опытной группы по 
сравнению с контролем обнаружено не было. Раз-
ница в средних значениях активности цыплят од-
ного и того же возраста составила не более 0.4%. 

Изменение активности бета-лизина сыворот-
ки крови цыплят-бройлеров в онтогенезе имело 
к трехнедельному возрасту положительную, а к 
завершению опыта отрицательную динамику. В 

крови цыплят контрольной группы активность бе-
та-лизина повысилась к трехнедельному возрасту 
птицы на 1.5% по сравнению с суточным значе-
нием. В шесть недель уровень данного показателя 
снизился по сравнению с предыдущим результа-
том на 2.5% и составил 97.6% от суточного значе-
ния активности данного фермента.

Активность бета-лизина сыворотки крови 
цыплят, получающих цеолитсодержащий корм, 
к трехнедельному возрасту отмечено повышение 
значения на 1,9%. В шестинедельном возрасте 
птицы активность исследуемого фермента соста-
вила 41.4%, что ниже трехнедельного результата 
на 2.6%, а суточного значения – на 0.7%.

Бета-лизин является одной из важных бакте-
рицидных систем сыворотки крови животных, 
отличающейся термостабильностью и избира-
тельностью в отношении грамположительных 
бактерий. По своей природе бета-лизин представ-
ляет катионный белок. Его молекулярная масса 
варьирует в пределах 5500-6000. Максимальный 
бактерицидный эффект отмечается при рН= 5.75-
8.0 и ионной силе 0.15-0.20. Приводятся сведения, 
что бета-лизин имеет тромбоцитарное происхож-
дение [32]. 

Применение цеолита оказывало не столь за-
метное влияние на активность бета-лизина, как, 
например, на бактерицидную активность сыво-
ротки крови или содержание лизоцима. К сожа-
лению, в доступной нам литературе, не найдено 
данных возрастной динамики активности бета-ли-
зина у птиц вообще и у бройлеров – в частности.

В последующих экспериментах было установ-
лено позитивное влияние цеолита на сохранность 
молодняка птицы. Вероятной причиной этого яв-
ляется повышение уровня неспецифической рези-
стентности, а также оптимизация антиоксидант-
ных параметров организма цыплят.

Влияние цеолита типа NaX
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ВЫВОДЫ
Установлено влияние цеолита в составе корма 

на показатели антиоксидантного статуса цыплят-
бройлеров. Активность супероксиддисмутазы, 
содержание общего количества антиоксидантов 
в сыворотке крови цыплят опытной группы были 
выше значения таковых показателей контрольной 
группы на 14.5 и 12.6% соответственно. Концен-
трация малонового диальдегида в сыворотке кро-
ви цыплят, получавших цеолитсодержащий корм, 
была ниже относительно контроля на 8.2%.

В результате исследований установлено по-
ложительное влияние на показатели неспец-
ифической резистентности организма цыплят-
бройлеров: уровень бактерицидной активности 
сыворотки крови цыплят с цеолитной добавкой 
в рационе выше относительно контроля на 1.8-
1.9%, содержание лизоцима – на 3.6-4.1%.
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INFLUENCE OF ZEOLITE TYPE NAX ON ANTIOXIDANT 
STATUS AND NONSPECIFIC RESISTANCE OF ORGANISM

N. G. Beregovaya1, V. V . Gerasimenko2

1Gubkin University, a branch in the city of Orenburg
2FSBEU HE Orenburg SAU

Abstract. Conducted a study on the assessment of the impact of waste of synthetic zeolite NaX 
in the composition of the feed of broiler chickens on antioxidant status and nonspecific resistance 
of the organism birds. The experience consisted in growing chickens of the experimental group 
and control groups at 50 goals each to 42 days of age. The diet of birds of the experimental 
group differed from the control by introducing as a Supplement of 5% of the mass of waste of 
synthetic zeolite NaX. For the assessment of antioksidantnogo status and natural resistance of the 
organism of broiler chickens produced blood sampling (n=5) at the beginning, middle and at the 
end of the experiment. Blood serum was studied with a photometer "Stat Fax 1904" using sets of 
firm "ol antigen" according to the instructions. In the serum of birds was determined the activity 
of superoxide dismutase, glutathione peroxidase, total antioxidant content and concentration of 
TBK-active products, the bactericidal activity of beta-lysine, lysozyme content. As a result, the 
activity of superoxide dismutase, the content of the total amount of antioxidants in the blood 
serum of chickens of the experimental group were higher than the values of those indices in the 
control group 14.5 and 12.6%, respectively. The concentration of malondialdehyde in the serum 
of Chicks treated with zeolite-containing feed was lower relative to the control of 8.2%. It is also 
established that the effect of zeolite on the protective reaction of the organism of chickens were 
realized by increasing the level of serum lysozyme, and as a result, bactericidal activity of blood 
serum. Thus, the level of bactericidal activity of blood serum of chickens with the zeolite additive 
in the diet above in relation to the control by 1.8-1.9%, and the content of lysozyme – 3.6-4.1%. 
Thus, we studied the influence of spent zeolite on antioxidant status and natural resistance of the 
organism broilers, allowing you to expand your knowledge on the matter, and in some instances 
to use zeolites to correct antioxidant and protective processes in the poultry organism.

Keywords: biochemistry, antioxidant status, nonspecific resistance, superoxide dismutase, 
glutathionperoxidase, BASK, lysozyme, broiler chickens.
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