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Аннотация. Широкое применение антимикробных препаратов в птицеводстве, таких как энрофлок-
сацин, сопряжено с рисками накопления их остатков в продукции и развития антимикробной резистент-
ности, что представляет серьезную угрозу для здоровья потребителя. Пробиотики, в частности на основе 
Bacillus subtilis, рассматриваются в качестве безопасной альтернативы, способной не только поддерживать 
здоровье птицы, но и улучшать нутритивные характеристики продукции. Цель исследования – провести 
сравнительную оценку влияния энрофлоксацина, пробиотика B. subtilis и их комбинации на гематологиче-
ские и биохимические показатели крови цыплят яичного кросса как ключевые индикаторы метаболическо-
го и иммунного статуса. Материалы и методы. Проведено исследование 100 цыплят-петушков яичного 
кросса Хайсекс Браун с суточного до трехнедельного возраста. Сформированы 4 равные группы цыплят: 
контрольная; получавшая пробиотик B. subtilis; получавшая энрофлоксацин; получавшая комбинацию 
двух указанных препаратов. Забор крови для биохимического и гематологического анализа осуществлялся 
на 1, 5, 10 и 20-е сутки эксперимента. Результаты. Группа, получавшая энрофлоксацин, характеризовалась 
достоверным снижением уровней общего белка и билирубина на 5-е сутки, что свидетельствует о дисфунк-
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ции печени. В группах, получавших пробиотик, отмечены увеличение уровня общего белка к 20-м суткам и 
положительная динамика липидного обмена. На 10-е сутки у этих групп зафиксировано значительное сни-
жение концентрации псевдоэозинофилов и повышение уровня лимфоцитов, что указывает на стимуляцию 
специфического иммунитета. Комбинирование пробиотика с антибиотиком позволило нивелировать часть 
негативных эффектов последнего. Пробиотик B. subtilis способствовал стабилизации биохимического ста-
туса, оптимизации липидного обмена и активации специфического иммунного ответа у цыплят, в отличие от 
негативного воздействия энрофлоксацина. Полученные данные подтверждают перспективность использо-
вания пробиотиков для оптимизации птицеводства с целью повышения безопасности и качества продукции.  
     Ключевые слова: антимикробные препараты, энрофлоксацин, пробиотик Bacillus subtilis, цыплята 
яичного кросса, биохимические показатели крови, гематологические показатели, липидный обмен, иммун- 
ный статус 
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Abstract. The widespread use of antimicrobial drugs, such as enrofloxacin, in poultry farming is associated 
with risks of residue accumulation in the products and the development of antimicrobial resistance, posing a 
serious threat to consumer health. Probiotics, particularly those based on Bacillus subtilis, are considered a safe 
alternative capable of not only maintaining bird health but also improving the nutritional characteristics of the 
products. The purpose of this article was to conduct a comparative assessment of the effects of enrofloxacin, 
probiotic B. subtilis, and their combination on the haematological and biochemical blood parameters in egg-laying 
hybrid chickens as key indicators of the metabolic and immune status. Materials and methods. The research was 
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conducted on Hisex Brown cockerels from one day to three weeks old (n = 100). Four groups of chickens were 
formed: a control group, a group that received the probiotic B. subtilis, a group that was given enrofloxacin, and 
a group that received a combination of the two. Blood sampling for biochemical and haematological analysis was 
performed on days 1, 5, 10 and 20 of the experiment. Results. The group that received enrofloxacin demonstrated 
a significant decrease in total protein and bilirubin levels on day 5, indicating liver dysfunction. In the groups 
that were given the probiotic, an increase in total protein by day 20 and a positive dynamic in lipid metabolism 
were observed. On day 10, these groups showed a significant decrease in pseudo-eosinophil concentration and 
an increase in lymphocyte levels, indicating stimulation of specific immunity. The combined use of the probiotic 
with the antibiotic mitigated some of the negative effects of the latter. The use of B. subtilis helped stabilize the 
biochemical status, optimize lipid metabolism and activate the specific immune response in chickens, in contrast 
to the negative impact of enrofloxacin. The obtained data confirm the potential for using probiotics to optimize 
poultry farming in order to enhance product safety and quality.

Keywords: antimicrobial drugs, enrofloxacin, Bacillus subtilis, egg-laying hybrid chickens, blood biochemical 
parameters, haematological parameters, lipid metabolism, immune status 
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Проблема оптимизации рациона цыплят 
яичного кросса в современном птицеводстве 
выходит за рамки их физиологического здо-
ровья, напрямую затрагивая качество и безо- 
пасность пищевой продукции для человека.  
Широкое применение антимикробных пре-
паратов, таких как энрофлоксацин, хотя и 
снижает инфекционную заболеваемость пти-
цы, но сопряжено с серьезными рисками.  
Накопление остаточных количеств антибиоти-
ков в тканях птицы, а также в яйцах представля-
ет угрозу для потребителя, т. к. их поступление 
с пищей может обладать кумулятивным эффек-
том в организме человека и способствовать фор-
мированию резистентности к антимикробным 
препаратам у патогенной и условно-патогенной 
микрофлоры [1]. 

Кроме того, длительное применение анти-
биотиков может угнетать метаболические про-
цессы у птицы, что потенциально негативно 
сказывается на пищевой ценности яиц и мяса 
(содержание белка, липидный профиль).В то 
же время использование пробиотиков на основе 
Bacillus subtilis рассматривается как перспектив-
ная альтернатива, способная не только поддер-
жать здоровье птицы, но и улучшить нутритив-

ный статус продукции животноводства за счет 
оптимизации усвоения питательных веществ и 
отсутствия риска остаточных количеств хими-
отерапевтических антибактериальных средств 
[2]. Однако комплексное влияние комбинации 
антимикробных средств и пробиотиков на биохи-
мические показатели крови: уровни белка, три-
глицеридов, активность печеночных ферментов, 
отражающие метаболическую основу качества 
будущего продукта и косвенно указывающие 
на его антимикробную безопасность, – изучено  
недостаточно.

Данное исследование направлено на вос-
полнение этого пробела посредством анализа 
гематологического и биохимического статуса 
цыплят как индикатора потенциального воз-
действия применяемых схем на безопасность 
(включая риски антимикробной резистентно-
сти) и пищевую ценность продукции для потре-
бителя. Целью работы явилась сравнительная 
оценка влияния энрофлоксацина, пробиотика 
B. subtilis и их комбинации на гематологические 
и биохимические показатели крови цыплят яич-
ного кросса.

Материалы и методы. На базе вивария 
Белгородского филиала Федерального науч-
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ного центра – Всероссийского научно-иссле-
довательского института экспериментальной 
ветеринарии имени К.И. Скрябина и Я.Р. Ко-
валенко Российской академии наук выполнено 
исследование развития 100 цыплят-петушков 
яичного кросса Хайсекс Браун с суточного до 
трехнедельного возраста. Эксперимент прово-
дился в соответствии с Директивой 2010/63/EU 
Европейского парламента и Совета Европей-
ского союза от 22 сентября 2010 года по охране 
животных, используемых в научных целях.

Были сформированы несколько групп экс-
перимента по 25 особей, для каждой определе-
на схема рациона питания:

1-я группа (контроль): стандартный рацион 
питания (зерно, комбикорм, вода);

2-я группа: стандартный рацион питания + 
+ выпаивание пробиотиком (штамм бактерии 
B. subtilis ВКМ В3701D в дозировке 0,05 мл су-
спензии на 1 кг массы тела животного (в 1 мл 
суспензии 109 КОЕ)) c 1-х по 20-е сутки;

3-я группа: стандартный рацион питания +  
+ выпаивание энрофлоксацином в дозе 200 мг/л 
с 1-х по 5-е сутки;

4-я группа: стандартный рацион питания + 
+ выпаивание с 1-х по 5-е сутки энрофлоксаци-
ном (200 мг/л) и c 6-х по 20-е сутки – пробиоти-
ком (штамм бактерии B. subtilis ВКМ В3701D, 
0,05 мл суспензии на 1 кг массы тела). 

Забор крови для исследования биохимиче-
ских и гематологических показателей осущест-
вляли на 1, 5, 10 и 20-е сутки методом внутри-
сердечной пункции, в эти же дни измеряли 
массу тела животных. 

Биохимические показатели: уровни общего 
белка (г/л), глюкозы (ммоль/л), триглицеридов 
(ммоль/л), билирубина (мкмоль/л), креатини-
на (мкмоль/л) – изучали c помощью наборов 
стандартных реагентов («Ольвекс Диагности-
кум», Россия) c использованием спектрофото-
метра для исследования нано- и микрообъемов 
жидкостей Nabi (МicroDigital, Южная Корея), 
а также вспомогательного лабораторного обо-
рудования (твердотельный термостат MaXtable 
(Daihan Scientific Co., Южная Корея), центри-
фуга Neofuge 13 (Heal Force, Китай)). Гемато-

логические показатели оценивали следующим 
образом: число эритроцитов (1012/л) и лейко-
цитов (109/л) – в камере Горяева; количество 
(%) базофилов, эозинофилов, псевдоэозинофи-
лов, лимфоцитов, моноцитов – в мазках крови, 
окрашенных по Романовскому–Гимзе; уровень 
гемоглобина (г/л) – гемиглобинцианидным ме-
тодом. Гематокрит (%) выявляли расчетным 
методом по С.А. Акулову с соавт. [3]: 

Ht = (0,0485·Hb + 0,0083)·100,
где Hb – уровень гемоглобина, ммоль/л.

Определение цветового показателя крови 
производили по формуле [1]:

ЦП =
Hb · 6

,
RBC · 0,00002

где Hb – уровень гемоглобина, г/л; RBC – число 
эритроцитов, 1012/л.

Рассчитывали эритроцитарные индек-
сы: средний объем эритроцита (MCV, мкм3), 
среднее содержание гемоглобина в эритро-
ците (MCH, пг), среднюю концентрацию 
гемоглобина в эритроците (MCHC, г/л) – 
по формулам [4]:

MCV =
Ht · 10

;
RBC

MCH =
Hb

;
RBC

MCHC =
Hb

,
Ht

где Ht – гематокрит, %; Hb – уровень гемогло-
бина, г/л. 

Из общего числа лейкоцитов по процент-
ному содержанию отдельных форм клеток 
проводили расчет лейкограммы, после чего 
определяли лейкоцитарные индексы – индекс 
Кребса (ИК), индекс соотношения лимфоци-
тов и псевдоэозинофилов (ЛПИ), индекс им-
мунореактивности (ИИР), лейкоцитарный 
индекс интоксикации (ЛИИ), индекс сдвига 
лейкоцитов крови (ИСЛК), лимфоцитарно-
гранулоцитарный индекс (ИЛГ) – с приме-
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нением следующих формул: ИК = ПЭ/Л [5]; 
ЛПИ = Л/ПЭ [6]; ИИР = (Л + Э)/М [5]; ЛИИ =
= ПЭ/(Б + Э + Л + М) [7]; ИСЛК = (Б + Э + 
+ ПЭ)/(Л + М) [8]; ИЛГ = Л/(Б + Э + ПЭ) [8], 
где ПЭ, Л, Э, М, Б – количество псевдоэози-
нофилов, лимфоцитов, эозинофилов, моно-
цитов и базофилов соответственно, %. 

Статистический анализ выполняли с ис-
пользованием программного обеспечения 
SPSS Statistics 17.0. Для всех количествен-
ных признаков была проведена оценка со-
ответствия эмпирического распределения 
нормальному закону с помощью критерия 
Шапиро–Уилка (Shapiro–Wilk test). Различия 

между группами считали статистически до-
стоверными при уровне значимости p < 0,05. 
Результаты в тексте и таблицах представлены 
в формате M±m, где M – выборочное среднее; 
m – стандартная ошибка среднего. 

Результаты. На протяжении всего ис-
следования достоверных различий в набо-
ре массы тела у цыплят выявлено не было, 
однако наблюдалась тенденция к увеличе-
нию данного показателя во 2-й группе, где 
в суточный рацион включили пробиотик 
(см. рисунок). 

Анализ динамики биохимических пока-
зателей крови цыплят на протяжении всего 
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Динамика массы тела цыплят с 1-х по 20-е сутки жизни в зависимости от 
рациона питания (M±m) 

Body weight dynamics in chickens from day 1 to day 20 of life depending on the 
diet (M ± m)

эксперимента продемонстрировал (табл. 1), 
что на 5-е сутки выпаивания энрофлоксаци-
ном у цыплят 3-й группы наблюдались до-
стоверно меньшие уровни общего белка и 
билирубина (на 25,0 и 44,3 % соответствен-
но), чем в контрольной группе, что может 
указывать на дисфункцию печени. По мне-

нию В.К. Островского и соавт. [7], сниже-
ние уровня общего белка на фоне падения 
концентрации билирубина является призна-
ком уменьшения онкотического давления и 
накопления жидкости в межклеточном про-
странстве, что непосредственно отражается 
на биохимических процессах в печени: ге-
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Таблица 1
Динамика биохимических показателей крови цыплят с 1-х по 20-е сутки жизни 

в зависимости от рациона питания (M±m)
Dynamics of blood biochemical parameters in chickens from day 1 to day 20 of life 

depending on the diet (M ± m) 

Показатель 1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа
1-е сутки

Общий белок, г/л 22,85±4,94 21,55±3,80 20,81±4,94 22,85±4,94
Глюкоза, ммоль/л 3,65±0,11 3,51±0,12 3,25±0,10 3,35±0,09
Триглицериды, ммоль/л 0,80±0,09 0,82±0,07 0,85±0,05 0,83±0,08
Билирубин, мкмоль/л 2,51±0,20 2,71±0,21 2,67±0,23 2,76±0,25
Креатинин, мкмоль/л 38,88±15,71 38,80±15,62 38,47±15,83 38,85±14,72

5-е сутки
Общий белок, г/л 44,44±9,63 42,10±5,17 33,17±1,69* 40,47±7,13
Глюкоза, ммоль/л 10,81±0,44 13,13±1,83 14,46±1,55*** 12,91±1,95
Триглицериды, ммоль/л 0,33±0,05 0,35±0,10 0,70±0,36 0,35±0,14
Билирубин, мкмоль/л 7,09±0,85 8,29±2,31 3,14±1,69** 3,71±0,23*
Креатинин, мкмоль/л 33,54±1,92 45,43±4,97*** 38,50±6,19 45,20±3,20**

10-е сутки
Общий белок, г/л 34,60±0,99 34,90±1,62 34,37±0,63 33,32±1,91
Глюкоза, ммоль/л 9,66±0,21 9,81±1,49 8,48±0,89 10,23±1,06
Триглицериды, ммоль/л 0,76±0,04 1,45±0,06*** 1,14±0,10** 0,99±0,16
Билирубин, мкмоль/л 3,35±0,94 3,45±0,50 2,60±0,32 2,49±0,19*
Креатинин, мкмоль/л 30,19±0,91 30,53±1,55 31,95±2,85 33,09±3,69

20-е сутки
Общий белок, г/л 28,31±1,43 31,08±1,51* 30,19±2,03 25,93±1,34
Глюкоза, ммоль/л 13,66±2,32 14,61±2,00 13,99±1,32 13,66±1,45
Триглицериды, ммоль/л 1,42±0,11 1,04±0,04 0,91±0,02** 0,85±0,03***
Билирубин, мкмоль/л 4,42±0,98 2,87±0,39** 2,75±0,54*** 2,80±0,55**
Креатинин, мкмоль/л 46,31±1,69 50,29±6,08 56,89±4,98** 56,40±2,82**

Примечание: *, **, *** – здесь и далее установлены статистически достоверные отличия от данных контрольной 
группы по U-критерию Манна–Уитни при p < 0,05; p < 0,01 и p < 0,001 соответственно.

патоциты не способны синтезировать доста-
точное количество белков для кровяного рус-
ла [8]. Бóльший уровень креатинина во 2-й 
и 4-й группах по сравнению с контрольной 
на 5-е сутки эксперимента может указывать 
на дефицит энергии, связанный c усиленным 
ростом [9]. 

На 10-е сутки исследования в опытных 
группах наблюдалось повышение уровня 
триглицеридов по сравнению с контролем: 
во 2-й и 3-й группах – в 1,9 и 1,5 раза со-
ответственно, в 4-й группе – в 1,3 раза, что 
свидетельствует об изменениях в липидном 
обмене. К 20-м суткам уровень триглицери-
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Таблица 2
Динамика гематологических показателей цыплят с 1-х по 20-е сутки жизни 

в зависимости от рациона питания (M±m)
Dynamics of blood haematological parameters in chickens from day 1 to day 20 of life 

depending on the diet (M ± m)

Показатель 1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа
1-е сутки

Гемоглобин, г/л 71,3±1,33 71,0±1,15 72,0±1,53 73,0±1,53
Эритроциты, 1012/л 1,30±0,04 1,32±0,04 1,28±0,04 1,35±0,04
ЦП, у. е. 1,65±0,04 1,62±0,03 1,69±0,04 1,63±0,05
Гематокрит, % 21,5±0,41 21,4±0,35 21,7±0,46 21,9±0,46
MCH, пг 54,9±1,34 53,9±1,11 56,5±1,39 54,4±1,59
MCV, мкм3 165,3±4,02 162,2±3,33 170,0±4,18 163,8±4,81
Лейкоциты, 109/л 16,3±0,61 17,3±0,42 16,7±0,67 16,7±0,67
Базофилы, % 1,5±0,22 2,5±0,22 1,5±0,22 3,5±0,22
Эозинофилы, % 4,8±0,48 5,8±0,48 3,8±0,48 6,8±0,48
Псевдоэозинофилы, % 56,2±0,61 55,2±0,61 57,2±0,61 53,3±0,49
Лимфоциты, % 34,7±0,71 33,7±0,71 35,5±0,76 32,7±0,71
Моноциты, % 2,8±0,61 2,8±0,61 2,0±0,77 3,7±0,56
ЛИИ, у. е. 1,28±0,03 1,23±0,03 1,34±0,03 1,14±0,02
ИСЛК, у. е. 1,67±0,05 1,74±0,05 1,67±0,06 1,76±0,05
ИЛГ, у. е. 0,55±0,02 0,53±0,02 0,57±0,02 0,51±0,01
ИК, у. е. 1,62±0,04 1,64±0,04 1,61±0,04 1,64±0,04
ЛПИ, у. е. 0,62±0,01 0,61±0,01 0,62±0,02 0,61±0,01
ИИР, у. е. 18,4±4,79 18,4±4,79 23,3±5,49 12,1±1,91

дов в этих группах снизился, что может го-
ворить о процессах ассимиляции липидов в 
ткани организма.

Анализ динамики уровня глюкозы вы-
явил достоверное изменение только в  
3-й группе на 5-е сутки, что является типич-
ной картиной после выпаивания антибио- 
тиком. 

При изучении гематологических пока-
зателей (табл. 2) у цыплят 2-й и 4-й групп, 
в рационе питания которых присутствовал 
пробиотик, на 10-е и 20-е сутки установлено 
снижение концентрации псевдоэозинофилов 
и повышение уровня лимфоцитов по сравне-
нию с контрольной группой. Данное явление 

может наблюдаться, например, при развитии 
защитно-приспособительной реакции у кур-
несушек [10, 11].

Стоит отметить 4-ю группу, где на 10-е сут- 
ки заметно снизился уровень псевдоэозино-
филов и возросло содержание лимфоцитов. 
Это может указывать на некоторое угнетение 
неспецифического иммунитета и активацию 
специфического компонента иммунной за-
щиты [4]. Таким образом, к 10-м суткам у цы-
плят этой группы наблюдалось напряжение 
защитных механизмов, но к 20-м суткам по-
казатели пришли в норму, что можно рассма-
тривать как признак восстановления физио- 
логических функций.
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Показатель 1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа
5-е сутки

Гемоглобин, г/л 80,0±1,93 81,3±1,76 77,3±2,29 83,2±1,64
Эритроциты, 1012/л 1,71±0,02 1,74±0,03 1,67±0,02 1,78±0,03
ЦП, у. е. 1,40±0,04 1,40±0,04 1,39±0,05 1,40±0,03
Гематокрит, % 24,1±0,58 24,5±0,53 23,3±0,69 25,1±0,49
MCH, пг 46,7±1,49 46,8±1,48 46,2±1,75 46,7±1,29
MCV, мкм3 140,7±4,51 140,9±4,46 139,3±5,28 140,7±3,91
Лейкоциты, 109/л 16,2±0,31 17,1±0,31 15,5±0,34 17,7±0,21
Базофилы, % 2,00±0,00 2,00±0,00 2,17±0,17 2,33±0,21
Эозинофилы, % 3,50±0,22 3,33±0,21 3,50±0,22 4,00±0,00
Псевдоэозинофилы, % 47,00±1,37 42,50±3,90 42,67±3,02 48,17±2,57
Лимфоциты, % 48,00±1,62 49,83±3,67 49,50±3,24 43,50±2,47
Моноциты, % 2,33±0,21 2,33±0,21 2,17±0,17 2,00±0,00
ЛИИ, у. е. 0,89±0,05 0,77±0,11 0,77±0,09 0,95±0,10
ИСЛК, у. е. 1,11±0,06 0,97±0,14 0,97±0,12 1,23±0,12
ИЛГ, у. е. 0,87±0,05 1,12±0,18 1,07±0,14 0,81±0,08
ИК, у. е. 1,05±0,07 0,90±0,13 0,90±0,12 1,14±0,13
ЛПИ, у. е. 0,97±0,06 1,28±0,23 1,22±0,17 0,93±0,10
ИИР, у. е. 21,89±2,30 23,00±0,66 25,22±2,44 23,75±1,24

10-е сутки
Гемоглобин, г/л 90,7±1,33 91,0±1,15 89,2±1,17 91,3±1,33
Эритроциты, 1012/л 2,16±0,02 2,16±0,03 2,16±0,02 2,15±0,01
ЦП, у. е. 1,26±0,03 1,26±0,03 1,24±0,02 1,27±0,02
Гематокрит, % 27,3±0,41 27,4±0,35 26,9±0,35 27,5±0,41
MCH, пг 42,0±0,94 42,2±0,91 41,2±0,73 42,4±0,82
MCV, мкм3 126,6±2,82 127,0±2,76 124,2±2,19 127,7±2,48
Лейкоциты, 109/л 17,2±1,08 17,8±1,01 16,7±0,67 18,5±0,76
Базофилы, % 2,00±0,00 2,00±0,00 1,83±0,17 1,83±0,17
Эозинофилы, % 3,83±0,17 4,00±0,00 2,00±0,00 3,83±0,17
Псевдоэозинофилы, % 59,17±2,02 50,83±1,17* 55,83±3,05 35,00±2,49***
Лимфоциты, % 33,00±1,97 41,17±1,17* 36,33±3,03 57,33±2,43***
Моноциты, % 2,00±0,00 2,00±0,00 2,00±0,00 2,00±0,00
ЛИИ, у. е. 1,48±0,13 1,04±0,05 1,32±0,16 0,55±0,06
ИСЛК, у. е. 1,90±0,16 1,32±0,06 1,69±0,21 0,70±0,07
ИЛГ, у. е. 0,50±0,05 0,73±0,03 0,61±0,09 1,45±0,14
ИК, у. е. 1,84±0,17 1,24±0,06 1,62±0,22 0,62±0,07
ЛПИ, у. е. 0,57±0,05 0,81±0,04 0,68±0,10 1,70±0,18
ИИР, у. е. 18,47±1,01 22,58±0,58 20,17±1,51 30,59±1,26

Продолжение табл. 2
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Показатель 1-я группа 2-я группа 3-я группа 4-я группа
20-е сутки

Гемоглобин, г/л 94,0±4,71 105,7±4,27 95,3±4,09 107,7±7,29
Эритроциты, 1012/л 1,92±0,22 1,88±0,13 1,77±0,14 1,84±0,12
ЦП, у. е. 1,61±0,26 1,74±0,14 1,67±0,15 1,79±0,13
Гематокрит, % 28,3±1,42 31,8±1,52 28,7±1,23 32,4±1,52
MCH, пг 53,7±8,53 57,9±4,66 55,7±4,91 59,9±4,33
MCV, мкм3 161,7±25,7 174,3±14,1 167,9±14,8 180,5±13,1
Лейкоциты, 109/л 15,3±1,23 18,0±2,37 16,0±1,46 15,0±1,24
Базофилы, % 2,00±0,00 2,00±0,00 2,00±0,00 2,00±0,00
Эозинофилы, % 4,00±0,00 4,00±0,00 4,00±0,00 4,00±0,00
Псевдоэозинофилы, % 53,33±1,36 50,33±1,29* 51,50±1,38 50,33±1,11
Лимфоциты, % 38,67±1,36 41,67±1,28 40,50±1,38 41,67±1,11
Моноциты, % 2,00±0,00 2,00±0,00 2,00±0,00 2,00±0,00
ЛИИ, у. е. 1,15±0,06 1,02±0,05 1,07±0,06 1,01±0,04
ИСЛК, у. е. 1,47±0,08 1,30±0,07 1,36±0,08 1,23±0,06
ИЛГ, у. е. 0,66±0,04 0,74±0,04 0,71±0,04 0,74±0,03
ИК, у. е. 1,40±0,08 1,22±0,07 1,28±0,08 1,21±0,06
ЛПИ, у. е. 0,73±0,04 0,83±0,04 0,73±0,05 0,83±0,04
ИИР, у. е. 21,33±0,68 22,83±0,64 22,25±0,69 22,83±0,56

Обсуждение. Полученные данные согласу-
ются с результатами других исследований и сви-
детельствуют о том, что частичная или полная 
замена антимикробных препаратов пробиотиче-
скими добавками на основе B. subtilis в крити-
ческие периоды выращивания цыплят (первые  
20 сут) является перспективным решением про-
блем, связанных с риском антимикробной рези-
стентности и остаточных количеств антибиотиков  
[10, 12].

Применение указанного пробиотика, как 
отдельно (2-я группа), так и в комбинации  
с сокращенным курсом приема энрофлоксацина 
(4-я группа), способствовало стабилизации био-
химических показателей крови (уровней общего 
белка, билирубина), что коррелирует с данными 
подобных исследований [12–14], а также поло-
жительной динамике липидного обмена и акти-
вации специфического иммунного ответа (рост 
количества лимфоцитов) у птицы. В то же время 
использование только энрофлоксацина (3-я груп-

па) сопровождалось признаками дисфункции 
печени и угнетения неспецифического иммун-
ного ответа. Можно сделать вывод, что комби-
нация пробиотика с сокращенным курсом анти-
биотика нивелирует часть негативных эффектов  
последнего. 

Таким образом, применение пробиотика  
B. subtilis позволяет минимизировать риски для 
конечного потребителя, связанные с возмож-
ным наличием остаточных количеств антибио-
тиков в яйцах и мясе и развитием антимикроб-
ной резистентности у патогенной микрофлоры  
человека [15], и способствует получению про-
дукции с улучшенными нутритивными характе- 
ристиками за счет оптимизации метаболиче-
ских процессов у птицы. Внедрение пробио-
тических схем в практику птицеводства пред-
ставляется ключевым шагом для обеспечения 
здоровья поголовья, а также высокого ветери-
нарно-санитарного статуса и качества пищевого  
продукта.

Окончание табл. 2
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