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Для того чтобы получить максимальную продуктивность от сельскохозяйственной пти-
цы, важно знать ее генетически обусловленные возможности и совершенствовать питание, исхо-
дя из физиологических особенностей организма. Известно, что рост и развитие птицы определя-
ется становлением пищеварительной системы, и прежде всего экзокринной функции поджелудоч-
ной железы. Ранее мы показали, что гибриды значительно опережают цыплят исходных линий по 
массе поджелудочной железы до 35-суточного возраста. Для более детального изучения физиологии 
пищеварения необходимо выполнить опыты на фистулированных курах, в том числе сравнив его 
функциональные особенности у современных кроссов и их исходных линий. В настоящей работе 
представлены данные таких экспериментов на цыплятах-бройлерах кросса Смена 8 и молодня-
ке кур его исходных линий. В физиологическом эксперименте у этих линий и кросса нами 
впервые изучена активность пищеварительных ферментов в дуоденальном содержимом и плаз-
ме крови на фистулированных особях при использовании в рационе биологически активных 
добавок нескольких типов (препарат на основе спорового пробиотика, смесь низкомолекулярных 
органических кислот, препарат на основе комплекса фитобиотика Интебио, кормовая добавка с 
ферментативной активностью, содержащая комплекс натуральных живых бактерий; ООО «Био-
троф», Россия). Установлено, что по активности амилазы в дуоденальном химусе гибриды пре-
восходят цыплят родительской породы плимутрок на 22,0 %, корниш — на 35,8 %, по активности 
липазы — соответственно в 5,8 и 2,3 раза, что связано с высоким содержанием сырого жира в ком-
бикорме бройлеров. При этом активность протеаз у гибридов оказалась ниже, чем у породы пли-
мутрок (на 9,0 %, Р < 0,05), но выше, чем у цыплят породы корниш (на 32,3 %, Р < 0,001).  По-
казатели активности амилолитических ферментов в плазме крови у мясных кур имели обратную 
тенденцию по сравнению с пищеварительными ферментами в кишечнике, в динамике остальных 
ферментов плазмы крови существенных различий не наблюдалось. Использование в рационе 
мясных кур низкомолекулярных органических кислот и ферментного препарата оказывает стиму-
лирующее влияние на активность пищеварительных ферментов в дуоденальном химусе и плазме 
крови в соответствии с физиологическими особенностями птицы. 
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Для получения максимальной продуктивности от сельскохозяй-
ственной птицы необходимо знать ее генетический потенциал и совершен-
ствовать питание, исходя из физиологических особенностей (1). Результаты 
исследований показывают (2, 3), что рост и развитие птицы определяется 
становлением пищеварительной системы, обеспечивающей начальный этап 
обмена веществ, от которого во многом зависит переваримость и усвоение 
питательных веществ корма. Фундаментальные исследования физиологии 
пищеварения позволяют разрабатывать перспективные системы и техноло-
гии питания современных и вновь создаваемых высокопродуктивных по-
род и кроссов сельскохозяйственной птицы.  

В наших исследованиях установлено (4, 5), что рост цыплят зависит 
от массы поджелудочной железы, которая выполняет не только экзокрин-
ную функцию, но и участвует в регуляции обменных процессов за счет вы-
работки гормонов и биологически активных веществ. Результаты свидетель-
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ствуют о том, что гибриды значительно опережают цыплят исходных линий 
по массе поджелудочной железы до 35-суточного возраста.  

В настоящее время в научной литературе данные по физиологии пи-
щеварения, полученные на фистулированных курах, немногочисленны (6-9), 
а результаты подобных исследований в сравнительном аспекте у молодня-
ка гибридов и их исходных линий в доступной научной литературе мы не 
обнаружили. Установлено (10-13), что пищеварительные ферменты (ами-
лаза, липаза, трипсин) всасываются в кровь и постоянно циркулируют в 
кровяном русле, однако физиологическая роль панкреатических фермен-
тов в крови полностью не изучена и существует противоречивое мнение 
об энтеропанкреатической циркуляции пищеварительных ферментов (14).  

Очевидно, что повышение конверсии корма в животноводческую 
продукцию невозможно без эффективной работы пищеварительных желез, 
способности их адаптироваться к изменяющимся условиям питания. В 
настоящее время актуальность этой проблемы возрастает в связи с беспре-
цедентным нарастанием перечня нормируемых параметров питательности 
рационов, необходимостью замены дорогостоящих и высокопитательных 
компонентов на низкокалорийные, с содержанием трудногидролизуемых 
элементов (некрахмальные полисахариды, ингибиторы трипсина, эруковая 
кислота, глюкозинолаты и т.д.). На рынке в последние годы появилось не-
мало биологически активных добавок для нормализации пищеварения (фер-
менты, усилители вкуса, подкислители, фито- и пробиотики и т.д.), роль 
которых для животных и человека изучена недостаточно полно.  

Адаптация пищеварительной системы к кормовым добавкам имеет 
важное значение для сохранения гомеостаза и здоровья птицы, чем опре-
деляется актуальность подобных исследований. В физиологическом экспе-
рименте на фистулированных курах нами впервые изучена активность 
амилазы, протеазы и липазы в кишечном содержимом и плазме крови у 
исходных линий и их кросса при использовании в рационе различных 
биологически активных добавок.  

Цель настоящей работы — сравнить активность пищеварительных 
ферментов в дуоденальном химусе и плазме крови кур на фоне примене-
ния биологически активных добавок. 

Методика. Активность пищеварительных ферментов исследовали в 
условиях хронических опытов на цыплятах-бройлерах кросса Смена 8 20-
42-суточного возраста и на молодняке кур исходных линий этого кросса 
49-70-суточного возраста (селекционного-генетический центр «Смена», Мос-
ковская обл.; отцовская линия — Б5, материнская линия — Б9). Операцию 
по вживлению фистул в 12-перстную кишку выполняли с соблюдением 
принципов гуманного отношения к животным, используя седативные и 
обезболивающие средства. Т-образную фистулу устанавливали в восходя-
щее колено 12-перстной кишки рядом с местом впадения трех панкреати-
ческих и двух желчных протоков. Через 3-5 сут после хирургической опе-
рации птицы восстанавливались и могли быть вовлечены в исследование.  

Физиологический опыт выполняли методом групп (по 5 гол. в 
каждой), сформированных методом аналогов, в которых в основной раци-
он птицы вводили изучаемые биологически активные добавки разных ти-
пов. Корм был приготовленный в соответствии с зоотехническими нор-
мами. Птица получала корм дозированно: по 30 г на голову утром нато-
щак, остальную часть скармливали в течение дня. Через 1 ч после кормле-
ния выполняли сбор дуоденального химуса (5 мл), его тотчас центрифуги-
ровали в течение 5 мин при 5000 об/мин и разводили охлажденным рас-
твором Рингера (1:10). 
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В химусе активность амилазы устанавливали по гидролизу крахма-
ла (15) с использованием КФК-3 («Загорский оптико-механический завод», 
Россия) при  = 670 нм и выражали в миллиграммах расщепленного крахма-
ла на 1 мл химуса в течение 1 мин. Липолитическую активность измеряли 
на полуавтоматическом биохимическом анализаторе BS-3000P с проточ-
ной кюветой («Sinnowa Medical Science & Technology Co., Ltd», Китай) с 
использованием набора реактивов для липазы (ООО «ДИАКОН-ВЕТ», Рос-
сия). Активность протеаз определяли по расщеплению казеина по Гаммер-
стену («EMD Millipore Corp., Billerica»,США) с колориметрическим кон-
тролем на КФК-3 при  = 450 нм (16). 

Кровь для исследований получали натощак из подкрыльцовой ве-
ны птицы, добавляли цитрат натрия и центрифугировали при 5000 об/мин 
в течение 3 мин. Плазму крови исследовали на активность амилазы и ли-
пазы на приборе Chem well 2900 (T) («Awareness Technology», США) с ис-
пользованием соответствующих наборов реагентов (Human GmbH, Герма-
ния). Активность трипсина (17) на полуавтоматическом биохимическом 
анализаторе BS-3000P.  

Статистическая обработка результатов включала расчет среднего 
значения (M) и стандартные ошибки среднего (±SEM). Достоверность раз-
личий оценивали по t-критерию Стьюдента. Различия считали статистиче-
ски значимыми при Р < 0,05. 

Результаты. В опыте исследовали эффект кормовых добавок не-
скольких типов — пробиотика на основе Bacillus subtilis, смеси низкомоле-
кулярных органических кислот, фитобиотика на основе Bacillus subtilis с 
добавкой эфирных масел, ферментативного пробиотика Целлобактерин-Т 
(ООО «Биотроф», Россия) (табл. 1). 

1. Экспериментальные рационы, использованные для изучения влияния кормо-
вых добавок разного типа на пищеварительную функцию мясных цыплят-
бройлеров кросса Смена 8 и молодняка кур исходных линий 

Группа Состав рациона 
I Основной рацион растительного типа (ОР), сбалансированный по всем основным питательным 

веществам 
II ОР + споровый пробиотик на основе Bacillus subtilis (500 г/т)   
III ОР + смесь низкомолекулярных органических кислот (1000 г/т)   
IV ОР + фитобиотик на основе Bacillus subtilis с добавкой эфирных масел (500 г/т)   
V ОР + Целлобактерин-Т (1000 г/т) 
 

Основной рацион птицы был подобран с учетом норм кормления и 
различался для исходных линий и их гибрида (табл. 2). 

2. Рецепты и питательность комбикормов основного рациона (ОР), использо-
ванных для изучения влияния кормовых добавок разного типа на пищевари-
тельную функцию мясных цыплят-бройлеров кросса Смена 8 и молодняка 
кур исходных линий 

Ингредиент 
Содержание в комбикорме, % 

ОР гибридов («финиш») ОР исходных линий 
Пшеница 40,35 49,48 
Соевый шрот 2,95 0 
Жмых подсолнечный 25,00 18,58 
Отруби пшеничные 0 17,31 
Кукуруза 17,00 10,00 
Кукурузный глютен 4,06 0 
Масло соевое 6,98 0 
Известняк (36 %) 1,47 2,50 
Монокальцийфосфат 0,62 1,04 
Соль поваренная 0 0,25 
Сульфат натрия 0 0,18 
Метионин кормовой 0 0,10 
Бленд минеральный (0,08 %) 0 0,08 
Холин хлорид 0 0,08 
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Продолжение таблицы 2 

Лизин 98 0,35 0,35 
Бленд витаминный (0,02 %) 0 0,02 
Премикс 1 0 
В 100 г комбикорма содержится:   

обменная энергия, ккал 320 255 
жир, г 9,02 5,35 
клетчатка, г 5,21 6,73 
протеин, г 19,79 15,59 

Примеч ание. «Финиш» — третий по счету рацион для бройлеров (с 21- до 42-суточного возраста). 
 

Результаты исследований показали, что для химуса 12-перстной 
кишки мясных кур характерна высокая активность пищеварительных фер-
ментов, что согласуется с данными китайских ученых (18) (табл. 3). 

3. Активность пищеварительных ферментов в дуоденальном химусе и плазме 
крови мясных цыплят-бройлеров кросса Смена 8 и молодняка кур исходных 
линий в зависимости от типа кормовой добавки к рациону (M±SEM, n = 25, 
физиологический опыт) 

Фермент 
Группа 

I II III IV V 
Ц ы п л я т а - б р о й л е р ы  к р о с с а  Смена 8  

Активность ферментов в химусе  
Амилаза, мгŁмл1Łмин1 341±27,4 354±33,3 270±34,5 309±37,3 462±28,2* 
Липаза, U/l 1734±215,4 1455±161,8 1069±211,0* 1462±212,7 1749±227,3 
Протеазы, мгŁмл1Łмин1 33±1,0 31±0,9 32±1,4 33±1,3 36±0,6* 

Активность ферментов в крови  
Амилаза, U/l 244±37,2 455±56,1* 386±38,5* 311±50,5 454±43,2* 
Липаза, U/l 20±4,1 31±5,0 27±4,5 27±2,9 42±5,5* 
Трипсин, U/l 29±2,0 21±2,9* 53±5,3 41±3,8* 35±2,3 

Ц ы п л я т а  о т ц о в с к о й  л и н и и  Б5 
Активность ферментов в химусе  

Амилаза, мгŁмл1Łмин1 219±21,1 154±15,6* 231±25,5 155±8,6* 199±25,7 
Липаза, U/l 750±54,7 912±92,2 982±76,5* 632±41,7 896±70,5 
Протеазы, мгŁмл1Łмин1 22±1,8 27±2,0 30±1,7** 22±1,7 28±0,9* 

Активность ферментов в крови  
Амилаза, U/l 395±43,5 350±59,5 322±20,5 245±21,5* 436±35,2 
Липаза, U/l 29±2,2 32±2,4 28±2,1 38±4,5 42±8,5 
Трипсин, U/l 35±5,4 41±1,0 34±3,5 46±6,5 43±9,1 

Ц ы п л я т а  м а т е р и н с к о й  л и н и и  Б9 
Активность ферментов в химусе  

Амилаза, мгŁмл1Łмин1 266±31,0 407±40,5* 305±41,0 348±36,5 215±31,4 
Липаза, U/l 301±37,5 212±16,4* 597±50,3** 226±59,7 504±65,0* 
Протеазы, мгŁмл1Łмин1 36±0,8 37±1,1 36±1,0 34±1,5 35±1,0 

Активность ферментов в крови  
Амилаза, U/l 290±25,1 382±33,3* 263±6,5 336±26,2 311±27,6 
Липаза, U/l 15±0,9 15±0,1 19±0,6* 16±1,8 25±3,5* 
Трипсин, U/l 29±0,5 27±0,5 30±0,9 27±3,2 25±1,7 
П р и м е ч а н и е. Описание групп см. табл. 1. 
*, ** Различия с контролем статистически значимы соответственно при Р < 0,05; Р<0,001.  
 

Полученные результаты (см. табл. 3) свидетельствуют о том, что у 
гибридов активность амилазы в дуоденальном химусе выше, чем у кур ма-
теринской линии Б9 на 22,0 %, отцовской линии Б5 — на 35,8 % (Р < 0,01). 
Это связано преимущественно с питанием птицы (19, 20), так как в раци-
оне бройлеров по сравнению с таковым у исходных линий содержание 
клетчатки в 100 г корма на 1,52 % меньше, а легкоусвояемых углеводов 
больше. По обменной энергии рацион гибридов значительно (на 20,30 %) 
превосходит комбикорм молодняка исходных линий. Поскольку в рационе 
бройлеров 9,00 % сырого жира, а в рационе исходных линий его содержа-
ние почти в 2 раза ниже (5,35 %), то активность липазы в дуоденальном 
химусе гибридов выше, чем у цыплят исходных линий: материнской — в 
5,8 раза, отцовской — 2,3 раза. По активности протеолитических фермен-
тов в кишечнике отмечена другая закономерность. При высоком содержа-
нии сырого протеина в рационе бройлеров активность протеаз на 9,0 % 
ниже (Р < 0,05), чем у кур исходной материнской линии, но на 32,3 % 
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выше (Р < 0,001), чем у кур отцовской линии. Это может быть связано с 
неравномерным гидролизом разных компонентов корма вдоль пищевари-
тельной трубки: в первую очередь расщепляются жиры (преимущественно 
в 12-перстной кишке), а амилаза и протеазы преобладают в тощей кишке 
(21). Следовательно, пищеварительная система у мясных кур развивается 
адекватно питательности поступающего корма в зависимости от генетиче-
ских особенностей, определяющих интенсивность обменных процессов. 

Активность амилолитических ферментов в плазме крови у мясных 
кур имела обратную тенденцию по сравнению с таковой в кишечнике (см. 
табл. 3). В плазме крови цыплят-бройлеров она была снижена относитель-
но показателей у молодняком кур материнской линии на 18,8 %, отцов-
ской — на 61,9 % (Р < 0,01). Активность липазы в плазме крови изменя-
лась во всех исследуемых группах, но несущественно. По активности про-
теолитических ферментов также достоверных различий между группами 
мы не наблюдали. Эти результаты согласуются с гипотезой энтеропанкре-
атической циркуляции пищеварительных ферментов. Факт наличия пан-
креатических ферментов в крови подтверждает точку зрения о том, что 
они могут всасываться в кровоток, поступать с кровью в поджелудочную 
железу и секретироваться в кишечник повторно, не распадаясь в кишеч-
нике до аминокислот (11, 23, 24). 

У цыплят-бройлеров добавление в корм пробиотика (см. табл. 3) не 
приводило к существенным изменениям ферментативной активности в дуо-
денальном содержимом. Однако при этом в плазме крови активность ами-
лазы повышалась на 86,5 % (Р < 0,05), а активности трипсина уменьшалась 
на 37,6 % (Р < 0,05). Снижение протеолитической активности, по-видимому, 
обусловлено конкурирующим действием спорового пробиотика на пищева-
рительные ферменты, особенно протеолитические (24-27). У молодняка кур 
отцовской линии Б5 пробиотик не оказал существенного влияния на ак-
тивность пищеварительных ферментов в тонком отделе кишечника и 
плазме крови, но у материнской линии Б9 он способствовал увеличению 
активности амилазы в кишечном содержимом на 53,0 % (Р < 0,05). Анало-
гичные изменения происходили в плазме крови: активность амилазы уве-
личилась на 31,7 % (Р < 0,05). В опытный период в кишечнике отмечалось 
снижение активности липазы на 29,6 % по сравнению с контролем. 

Следовательно, применение пробиотика в рационе мясных кур 
оказывает избирательное действие на активность пищеварительных фер-
ментов: у бройлеров изменяется активность ферментов в крови, у кур ис-
ходной материнской линии — повышается амилолитическая активность в 
кишечнике и плазме крови, но снижается активность кишечной липазы.  

Низкомолекулярные органические кислоты — одни из наиболее 
эффективных заменителей антибиотиков. Эти соединения (в том числе в 
виде солей) обладают высокой антибактериальной активностью. В нашем 
опыте они наиболее существенно изменяли активность липазы в дуоде-
нальном содержимом: у контрольных цыплят-бройлеров эта активность 
была высокой, но при добавлении в рацион органических кислот снижа-
лась на 38,4 %. В плазме крови показатели повышались: при добавлении в 
рацион органических кислот активность амилазы увеличивается на 58,2 %, 
протеаз — на 82,7 % (Р < 0,05). У курах исходных линий органические 
кислоты способствовали повышению активности липазы (на 30,9 % — у 
линии Б5, на 98,3 % — у линии Б9) и протеаз (на 36,4 % — у линии Б5) в 
дуоденальном содержимом кишечника по сравнению с контролем. Следо-
вательно, можно предположить, что органические кислоты стимулируют 
выработку желудочного сока, который усиливает активность панкреатиче-
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ских ферментов, главным образом липазы, в кишечнике птицы, а также 
повышает активность амилазы и трипсина в крови бройлеров и липазы — 
в крови молодняка кур материнской линии. 

Результаты, полученные при добавлении в рацион фитобиотика, 
свидетельствуют о его стимулирующем действтии на процессы пищеваре-
ния у цыплят-бройлеров и молодняка кур отцовской линии, которое про-
являлось увеличением активности трипсина в крови соответственно на 
41,4 % (Р < 0,05) и 31,4 %. Учитывая важную роль трипсина в регуляции 
метаболизма и увеличении диаметра кровеносных сосудов, в этих случаях 
можно ожидать повышение аппетита и усиление белкового обмена. 

Ферментные препараты в качестве добавки к кормам используются 
в птицеводстве достаточно широко, но механизм их влияния на процессы 
пищеварения полностью не изучен. Наши эксперименты с включением в 
рацион  ферментного препарата Целлобактерин-Т показали (см. табл. 3), 
что в кишечнике бройлеров этот ферментный препарат повышал актив-
ность амилазы на 35,5 %, протеаз — на 9,1 % (Р < 0,05) по сравнению с 
контролем. В это же время возрастала активность панкреатических фер-
ментов в плазме крови: амилазы — на 86,1 %, липазы — на 110,0 %, трип-
сина — на 20,7 % (Р < 0,05) по сравнению с контролем. Показатели липо-
литической (у особей линии Б9) и протеолитической активности (у линии 
Б5) в дуоденальном содержимом повышались при включении в рацион 
ферментного препарата (см. табл. 3), при этом аналогичные изменения 
происходили в плазме крови.  

Следует отметить, что использованные добавки влияют на актив-
ность пищеварительных ферментов в содержимом желудочно-кишечного 
тракта птицы, взаимодействуя с огромным количеством физико-химиче-
ских факторов, а также с быстро меняющейся микробиотой. Поэтому за-
дача составления рецептур и схем применения добавок состоит в том, что-
бы, используя различные свойства и механизмам действия пробиотиков, 
фитобиотиков, подкислителей, ферментов и пр., стабилизировать состав 
микрофлоры в кишечной экосистеме и поддержать здоровье кишечника, а 
также служить дополнительным источником энергии (28). 

Таким образом, гибридные цыплята-бройлеры по активности пи-
щеварительных ферментов в дуоденальном химусе превосходят молодняк 
исходных линий (исключение — протеазы у материнской линии). По ак-
тивности амилазы в плазме крови гибриды уступают курам исходных ли-
ний, что обусловлено типом питания птицы. Применение пробиотика не 
оказывает существенного влияния на активность ферментов 12-перстной 
кишки у здоровой птицы, за исключением кур материнской линии (ак-
тивность амилазы повышается, липазы — снижается). При этом в крови 
наблюдаются повышение активности амилазы у бройлеров и кур материн-
ской линии. Органические кислоты влияют на пищеварение, повышая ак-
тивность липазы в кишечнике кур исходных линий, а также протеаз — у 
особей отцовской линии, тогда как активность пищеварительных фермен-
тов крови возрастает у бройлеров и кур материнской линии. Фитобиотики 
не оказывают существенного влияния на пищеварительные ферменты в 
кишечнике, но, поступая в кровь, повышают активность трипсина у брой-
леров и кур отцовской линии. Использованный ферментный препарат 
способствовал росту активности пищеварительных ферментов в кишечни-
ке и плазме крови у гибридов (за исключением липазы в кишечнике), а 
также протеаз в дуоденальном содержимом у кур отцовской линии и липа-
зы в кишечнике и крови у кур материнской линии. 
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A b s t r a c t  
 

The achievement of maximal productivity in poultry requires knowledge of the genetic 
productivity potential and adjustment of nutrition according to bird’s physiological peculiarities. It is 
well established that early growth and development in poultry depend on the functional formation of 
the digestive system. Exocrine function of the pancreas plays one of the most important roles in this 
process. Earlier studies showed that the weight of the pancreas in broiler hybrid chicks is substantially 
higher compared to the parental lines till 35 days of age. Detailed comparative investigation of the 
corresponding distinctions in the digestion, however, requires physiological studies on fistulated 
chicks. The aim of the study presented was to determine and compare the activities of digestive en-
zymes in duodenal digesta and blood in hybrid broiler chicks (cross Smena 8) and in chicks of pa-
rental lines (Cornish and Plymouth Rock) when using bioadditives of several types, i.e. a spore form-
ing probiotic, the mixture of low molecular weight organic acids, phytobiotic complex Intebio, feed 
additive with living bacteria (ООО Biotrof, Russia). It was found that amylase activity in the duode-
nal digesta was 22.0 % higher in the hybrid and 35.8 % higher in Cornish parental line as com-
pared to Plymouth Rock line; lipase activity was higher 5.8- and 2.3-fold, respectively, due to the 
high dietary level of crude fat. The activity of proteases, however, was significantly lower in hy-
brids (by 9.0 %, p < 0.05) as compared to Plymouth Rock line and 32.3 % higher when compared 
to Cornish chicks (p < 0.001). The activity of blood amylolytic enzymes followed the reverse trend 
compared to the duodenal digesta; activity of other blood enzyme bore no differences between the 
genotypes. A diet formulation, as a proportion of protein, fat, and carbohydrates, can substantially 
influence the activity of the digestive enzymes in the intestinal lumen and in blood. Low molecu-
lar weight organic acids and the enzyme-based preparation in the diets for meat-type chicken 
stimulate activity of digestive enzymes in the duodenal digesta and blood with respect to the geno-
typic physiological peculiarities of the birds. 

 

Keywords: intestinal digestion, digestive enzymes, blood pancreatic enzymes, broiler chicks, 
parental lines, meat cross, enzymes, probiotics, phytobiotics, organic acids. 
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