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Важнейшей проблемой продовольственной
безопасности страны является обеспечение на�
селения мясом и мясопродуктами. Важная роль
в решении этой задачи отводится птицеводству,
поскольку в животноводстве это самая динамич�
ная и наукоемкая отрасль, способная преодоле�
вать все трудности за более короткое время и ус�
тойчиво развиваться. Реализация всех возмож�
ностей промышленного птицеводства находит�
ся в большой зависимости от кормовых условий,
поэтому важнейшей составной частью промыш�
ленной технологии производства продукции
птицеводства было и остается полноценное кор�
мление птицы [1].

Особенностью организма птиц в отличие от
других животных является высокая зависимость
от минеральной обеспеченности. Дефицит этих
веществ вызывает заболевания опорно�двига�
тельного аппарата, снижение количества и био�
логической ценности получаемой продукции. По�
этому птицеводческие хозяйства стремятся к ис�
пользованию биорегуляторов (ферментные пре�
параты, пробиотики), которые способствуют
лучшему перевариванию и усвоению основных
питательных веществ в желудочно�кишечном
тракте птиц [2].

В связи с этим особый интерес приобрело
детальное изучение морфологии, физиологии
и биохимии пищеварительного аппарата птиц,
так как знание закономерностей развития ор�
ганов пищеварения как органов, непосредствен�
но обеспечивающих обмен веществ в организме,
является биологической основой для разработ�
ки полноценного кормления и повышения про�
дуктивных качеств выращиваемой птицы. Од�
нако до сих пор морфология органов пищеваре�

ния домашних птиц при воздействии биологи�
чески активных веществ в общем и ферментных
препаратов в частности остается слабо изучен�
ной. Поэтому изучение использования фермент�
ных препаратов как кормовой добавки при вы�
ращивании птиц является актуальным и пред�
ставляет определенный интерес для науки и про�
изводства [3].

К числу таких кормовых добавок относит�
ся ферментный препарат Ронозим NT (CT),
активное вещество которого представлено
фитазой. Действие препарата направлено на
повышение усвояемости фитатного фосфора,
а также уменьшения выделения фосфора с эк�
скрементами, что, во�первых, сопровождается
повышением продуктивных качеств птиц, во�
вторых, снижает загрязнение окружающей сре�
ды экскрементами с неусвоенными птицей пита�
тельными веществами [4].

На основании вышеизложенного целью
нашего исследования является оценка влия�
ния ферментного препарата Ронозим NT (CT)
на морфофункциональное состояние тонко�
го отдела кишечника подопытной птицы на
фоне различного уровня фосфора в рационе.

Материалы и методы исследования
Исследования проведены в условиях эк�

спериментально�биологической клиники
(виварий) Оренбургского государственного
университета на модели цыплят�бройлеров
кросса «Смена�7».

Для проведения эксперимента было ото�
брано 180 семидневных цыплят�бройлеров, из
числа которых методом пар�аналогов были
сформированы шесть групп (n=30), конт�
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рольная и пять опытных. В первую неделю экс�
перимента подопытная птица находилась
в условиях подготовительного периода. Пти�
ца контрольной группы в основной учетный
период получала основной рацион, сформи�
рованный согласно рекомендациям ВНИ�
ТИП (2010), с содержанием фосфора 0,7%.
I опытная группа получала основной рацион
с добавлением ферментного препарата Роно�
зим NP (CT) в дозировке 150 мг/кг. В рацио�
не птиц II и IV опытных групп уровень фос�
фора был 0,6% и 0,58% соответственно. Птица
III и V опытных групп получала рацион с уров�
нем фосфора 0,6% и 0,58% с включением фер�
ментного препарата Ронозим NP (CT) в дози�
ровке 150 мг/кг.

Ронозим NP (CT) – ферментный препа�
рат (Компания DSM Nutritional Products),
представляет собой фитазу (активность –
1000 ед/г), полученную из Peniophora lycii
путем глубинной ферментации генетически
модифицированных микроорганизмов Asper�
gillus oryzae.

Для проведения исследований в 42�днев�
ном возрасте у цыплят�бройлеров были ото�
браны образцы тонкого отдела кишечника
с целью оценки его морфофункционального со�
стояния, методом гистологического анализа.

Для проведения гистологических исследо�
ваний образцы тонкого отдела кишечника
фиксировали в 10% нейтральном формалине.
На роторном микротоме HM340Е изготавли�
вали серийные парафиновые срезы кишечни�
ка толщиной 5–6 мкм в количестве 10 срезов
с каждого образца. После депарафинации гисто�
логические срезы окрашивали гематоксилином
и эозином; для определения кислых и нейтраль�
ных мукополисахаридов – альциановым синим

по Стидмену и Шифф�реактивом по Хочкис�
Мак�Манусу (ШИК�реакция) соответственно.
В приготовленных гистологических препаратах
кишечника с помощью окуляр�микрометра
МОВ�1х15 на единицу условной площади
(200 мкм) в 10 полях зрения при увеличении
100 (об. 10, ок. 10) проводили подсчет количества
элементов рельефа (ворсинок и крипт) и их ка�
чественные характеристики (высота, ширина и
глубина у крипт) [5, 6].

Полученные данные были обработаны со�
временными методами многомерного статисти�
ческого анализа с использованием стандартных
программ.

Результаты и их обсуждение
При гистологической оценке установле�

но, что слизистая оболочка кишечника име�
ла сходную гистологическую архитектонику как
в контрольной, так и опытных группах.
В целом наблюдалось преобладание тонких,
высоких ворсинок с широкими полнокровны�
ми капиллярами, высокой клеточной инфиль�
трацией собственной пластинки слизистой,
крипты широкие и глубокие.

В кишечнике бройлеров опытных групп
произошли количественные и качественные
сдвиги содержания мукополисахаридов в эпи�
телии ворсин и крипт, изменения клеточного
состава собственной пластинки слизистой.
Отмечены значительные колебания морфо�
метрических параметров слизистой оболочки
кишки, которые наиболее ярко проявились
при добавлении в рацион ферментного пре�
парата (I, III, V опытные группы) и в мень�
шей степени – при снижении в рационе со�
держания уровня фосфора (II, IV опытные
группы) (таблица 1).

Таблица 1. Морфологические характеристики рельефа слизистой тонкой кишки

Примечание: a – Р≤0,05 при сравнении I опытной с контрольной;
 b – Р≤0,05 при сравнении III опытной с II опытной группой;
 c – Р≤0,05 при сравнении V опытной с IV опытной группой.
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В частности, в контрольной, II и IV опыт�
ных группах высота эпителия ворсинок была
на одном уровне, тогда как при введении
в рацион фитазы высота ворсинок в I опытной
группе увеличилась на 45% (Р≤0,05), в III опыт�
ной группе на 29% (Р≤0,05), в V опытной на 45%
(Р≤0,05).

По мере уменьшения фосфора в рационе
увеличивалась ширина ворсинок, так при
сравнении с контрольной группой во II опыт�
ной группе ширина увеличилась на 16,7%,
в IV – на 33,4%, При введении ферментного пре�
парата в I, III и IV опытные группы их ширина
достоверно увеличилась на 28,6%, 57,1% и 34,8%
относительно контрольной, II и IV опытных
групп соответственно.

При количественной оценке крипт отме�
чается аналогичная тенденция, так при дос�
товерных отличиях их ширина в V опытной
группе была на 50,0% больше, чем в IV опыт�
ной группе. Глубина крипт при добавлении
фитазы в рационе увеличилась, в частности,
в I опытной группе данный показатель был на
33,4% (Р≤0,05) больше, чем в контрольной груп�
пе, в V опытной группе на 45% больше, чем
в IV опытной группе.

При оценке высоты эпителия ворсин
и крипт установлено, что снижение фосфора
в рационе не оказало влияния на высоту эпите�
лия ворсинок, тогда как введение в рацион фер�
ментного препарата сопровождалось дос�
товерным увеличением данного показателя.
Аналогичная картина наблюдалась по осталь�
ным показателям рельефа слизистой тонкой
кишки цыплят�бройлеров.

Кроме того, во всех группах в межуточ�
ной ткани собственной пластинки отмечено
содержание полиморфного клеточного ин�
фильтрата (КИ) с большим содержанием им�
муннокомпетентных клеток (лимфоцитов,
лимфобластов, макрофагов, в меньшей степени
плазматических клеток и небольшого числа
лейкоцитов). Более обильный КИ наблю�
дался в базальной и средней частях ворсинок,
а также в межкриптальной зоне, преобладая
при этом в ворсинках.

Плотность КИ значительно уменьшалась
в опытных группах при снижении уровня
фосфора в рационе (II, IV опытные группы).

Отмечено неравнозначное состояние эпи�
телиоцитов ворсин и крипт слизистой, кото�

рое предположительно связано со структурой
рациона. Объединяющими признаками яви�
лись высокая пролиферативная активность
и усиленная функция эпителия. Данные пока�
затели были наиболее выражены в ворсинках и
криптах слизистой цыплят, получающих допол�
нительно к рациону ферментный препарат Ро�
нозим NP (CT).

Наблюдалось своеобразное содержание
мукополисахаридов (МПС) в эпителии вор�
син и крипт: преобладание Шифф+ МПС,
которые в виде капель располагаются в боль�
шем количестве в апикальной части клеток.
Кислые МПС (гликозаминогликаны) в не�
большом количестве преимущественно содер�
жатся в эпителии крипт. У птиц II и IV опыт�
ных групп отмечено уменьшение содержания
МПС, особенно Шифф+ веществ, сконцент�
рированных в основном в апикальной части
эпителиоцитов.

Добавление в рацион ферментного препа�
рата способствовало повышению активности
слизистой оболочки тонкой кишки подопыт�
ных цыплят.

Микрорельеф при этом сопровождался
увеличением размеров ворсин и крипт, особен�
но в V опытной группе. Наблюдалось повыше�
ние пролиферативной активности эпителия.
Следует подчеркнуть, что одновременно с про�
лиферацией возросло содержание межэпители�
альных клеток (ЛФ), которые несут значитель�
ную регулирующую функцию для поддержания
не только защитной функции, но и обменных
процессов кишечника.

При визуальном исследовании содержания
МПС в слизистой оболочке кишечника цыплят,
в рацион которых добавляли ферментный пре�
парат, не было выявлено существенных разли�
чий их накопления и распределения в цитоплаз�
ме эпителиоцитов. Преобладающими МПС яви�
лись Шифф+ вещества, которые в виде крупных
капель накапливались в базальной и апикаль�
ной частях эпителиальных клеток ворсинок
и крипт. КМПС, чаще диффузно, располагались
в апикальной области эпителия.

Подводя итог данным гистологического
исследования слизистой оболочки тонкой
кишки цыплят�бройлеров, можно констати�
ровать, что морфофункциональное состояние
исследуемого органа в значительной степени
определялось изменением структуры рациона,

Биохимия
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а именно добавлением в его состав ферментно�
го препарата Ронозим NT (CT) и снижением
содержания фосфора.

Снижение в рационе уровня фосфора су�
щественно не повлияло на морфофункцио�
нальное состояние слизистой тонкой кишки.
Тем не менее ряд морфометрических показате�
лей (ширина и глубина крипт) указывают
на умеренное усиление обменных процессов
в опытных группах. При добавлении в основ�
ной рацион цыплят�бройлеров ферментного
препарата показатели морфометрии резко воз�
растают, причем как на фоне ОР (I опытная
группа), так и при снижении уровня фосфора
(III и V опытные группы), что свидетельствует

о повышении функциональной активности сли�
зистой кишечника при дополнительном введе�
нии в рацион изучаемого ферментного препа�
рата Ронозим NT (CT).

Таким образом, применение ферментного
препарата Ронозим NT (СТ) оказывает влия�
ние на микрорельеф слизистой тонкого отдела
кишечника, что сопровождается вариабельнос�
тью морфометрических показателей в пределах
физиологической нормы. Гистологический ана�
лиз тонкого отдела кишечника подопытной
птицы подтверждает положительное влияние
препарата Ронозим NT (CT) на морфофункци�
ональное состояние слизистой тонкой кишки
цыплят�бройлеров.
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EFFECT OF PHYTASE ON MORPHOFUNCTIONAL STATE OF INTESTINAL OF BROILER CHICKENS AT DIF*

FERENT LEVELS OF PHOSPHORUS IN THE DIET
The paper presents results of experimental studies on the morphofunctional stateof the intestine of the

experimental birds by using an enzyme preparation RonozimNT (CT) at different levels of phosphorus in the
diet. Histological analysis ofintestine (thin section) confirms the positive effect of the drug Ronozim NT (CT) on the
morphological characteristics of the mucosal relief of the small intestine of broiler chickens.

Key words: small intestine, mucopolysaccharides, PAS�reaction, phytase, chickens, broilers,
phosphorus, Ronozim NT (CT).
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