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Резюме

Устойчивость к противомикробным препаратам – растущая угроза мирового мас-
штаба. В этой связи проводятся кампании по рациональному применению таких 
препаратов, принимаются меры политического характера по обеспечению их над-
лежащего использования в отношении людей, животных и растений. Ограничение 
использования противомикробных препаратов находится на повестке дня множества 
организаций и учреждений по всему миру. Производители выделяют ресурсы на осу-
ществление различных мер, в частности, в сфере биозащиты, генетики, здравоохране-
ния, управления фермерскими хозяйствами и питания, направленных на профилактику 
заболеваний и минимизацию применения противомикробных препаратов. Молодые 
животные (поросята, цыплята-бройлеры и телята) особенно подвержены болезням и 
нарушениям, и потому в отношении таких животных противомикробные препараты 
используются достаточно активно. Функциональное кормление, направленное на 
укрепление здоровья животных – один из доступных способов снижения потребности 
в противомикробных препаратах в животноводстве. Питание влияет на важнейшие 
функции организма, необходимые для выработки иммунной защиты и устойчивости к 
болезням. Следовательно, стратегии кормления животных должны быть направлены 
на поддержку систем иммунной защиты и сокращение риска наличия в кормах и воде 
потенциально вредных веществ, например, микотоксинов, ингредиентов, ухудша-
ющих пищевые свойства, патогенных бактерий и других микроорганизмов. Общие 
меры в области кормления, укрепляющие здоровье желудочно-кишечного тракта 
(ЖКТ) включают, в частности, функциональное использование пищевой клетчатки для 
стимуляции желудочно-кишечной секреции и моторики, снижение содержания белка 
в пище во избежание чрезмерной ферментации белка в задней кишке, а также избира-
тельное применение определенных сочетаний кормовых добавок и ингредиентов для 
стабилизации кишечной микробиоты и поддержки функции мукозального барьера. 
Кроме того, в целях повышения уровня безопасности кормов и воды могут исполь-
зоваться органические кислоты. Эти знания, будучи примененными для выработки 
передового опыта кормления животных, могут способствовать осуществлению стра-
тегий по снижению потребности в противомикробных препаратах и противодействию 
устойчивости к таким препаратам.

Ключевые слова: устойчивость к противомикробным препаратам, применение 
противомикробных препаратов, противомикробные препараты, антибиотик, здоровое 
пищеварение, животноводство, охрана здоровья животных, корма, кормовые добав-
ки, кормление животных.
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Введение

Устойчивость к противомикробным препаратам (УПП) представляет все большую угро-
зу для здоровья человека и животных, и уровень распространения УПП во многих стра-
нах мира вызывает тревогу. Ненадлежащее использование противомикробных препа-
ратов в здравоохранении и животноводстве считается одним из ключевых факторов 
формирования УПП. Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) опубликованы 
Руководящие принципы по применению важных в медицинском отношении противо-
микробных препаратов в продовольственном животноводстве. К ним относятся анти-
биотики природного происхождения, полусинтетические или синтетические вещества 
с бактериоцидными (бактерицидными) или бактериостатическиими свойствами в 
концентрациях, достигаемых in vivo. Существует три категории антибиотиков, исполь-
зуемых в медицине: «важные», «очень важные» и «критически важные». К критически 
важным для медицинского применения относятся такие антибиотики, как аминогли-
козиды, цефалоспорины третьего и четвертого поколений, фторхинолоны, гликопепти-
ды, макролиды, некоторые пенициллины широкого спектра действия и колистин, при 
этом все они также используются в продовольственном животноводстве.

В животноводческой отрасли антибиотики применяются в качестве стимуляторов 
роста (СР), а также для профилактики и лечения заболеваний (Sneeringer et al., 2015). 
Согласно оценке Van Boeckel et al. (2015), в 2010 году в животноводческой отрасли 
228 стран была использована 63 151 тонна антибиотиков. Авторы публикации про-
гнозируют рост общемирового потребления антибиотиков на 67 процентов к 2030 
году, и примерно двукратный рост соответствующего показателя в Бразилии, России, 
Индии и Китае, если не будут введены дополнительные ограничения на их исполь-
зование. В этой связи ВОЗ недавно опубликовала рекомендации, предписывающие 
избегать применения важных для медицины антибиотиков для стимуляции роста или 
профилактики инфекционных болезней сельскохозяйственных животных животных в 
отсутствие клинического диагноза и использовать надлежащие антибиотики для лече-
ния животных только в тех случаях, если у одной или нескольких особей в стаде было 
клинически диагностировано инфекционное заболевание (ВОЗ, 2017а). Европейская 
комиссия приняла решение о запрете всех стимуляторов роста в животноводстве еще 
в 2006 году. Сначала такая мера привела к определенным последствиям. В первые 
годы после введения запрета увеличилось число случаев назначения антибиотиков 
ветеринарами в профилактических и лечебных целях (Cogliani, Goossens and Greko, 
2011). В то же время ряд стран, например, Дания и Нидерланды, в ответ оперативно 
приняли дополнительные меры. Было введено строгое регулирование применения 
антибиотиков, в том числе запрет на использование кормов с добавлением медицин-
ских препаратов, и началось внедрение передового опыта в области зоотехники, пита-
ния и здравоохранения. Такой многофакторный и многосторонний подход позволил 
существенно снизить объемы использования антибиотиков (MARAN, 2018) при сохра-
нении высокой продуктивности и благополучия животных. Вызывает оптимизм тот 
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факт, что сокращение масштабов применения антибиотиков в Нидерландах совпало 
со снижением распространенности (мульти-)резистентных бактериальных патогенов 
(MARAN, 2018). Недавно проведенный мета-анализ 81 исследования (Tang et al., 2017) 
подтвердил, что ограничение использования антибиотиков у сельскохозяйственных 
животных сопровождается снижением УПП. 

В Соединенных Штатах Америки в соответствии с новой Директивой о ветеринар-
ных кормах (ДВК), действующей с 1 января 2017 года, в животноводстве ограничено 
использование всех противомикробных препаратов, считающихся важными для здо-
ровья человека. В частности, такие препараты больше не могут использоваться для 
стимуляции роста, их применение в качестве добавки к кормам разрешено только в 
случае, если ветеринар на основании диагностических процедур выявит конкретное 
инфекционное заболевание и подготовит официальный документ, определяющий 
рецептуру корма с добавлением ветеринарных препаратов. Некоторые антибиотики, 
не применяемые в медицине, по-прежнему могут использоваться для стимуляции 
роста. В новом докладе Управления по санитарному надзору за качеством пищевых 
продуктов и медикаментов отмечено, что объемы продажи и распространения про-
тивомикробных препаратов, важных для медицинского применения, сократились на  
33 процентов за период с 2016 по 2017 год и на 43 процентов в период с 2015 по 2017 
год (FDA, 2018). Аналогичный подход был принят в Канаде 1 декабря 2018 года, но 
сведений о его влиянии на использование противомикробных препаратов на сегодня 
не имеется.

Ограничение использования противомикробных препаратов находится на повестке 
дня множества организаций и учреждений по всему миру. Производители перенима-
ют передовой опыт в сфере биозащиты, здравоохранения, обеспечения благополучия 
животных, генетики, управления фермерскими хозяйствами, кормления и питания 
животных в той степени, в которой это возможно в практическом и экономическом 
плане, а также с точки зрения благополучия животных. В целом такие меры направ-
лены на снижение инфекционной нагрузки на окружающую среду и повышение 
устойчивости животных к болезням и к внешним воздействиям. Минимизация стресса, 
обусловленного социальными факторами и условиями окружающей среды, тщательно 
проработанные адресные планы вакцинации и рационы, способствующие укреплению 
здоровья, позволят повысить устойчивость к заболеваниям. Питание подразумевает 
не только обеспечение надлежащего количества питательных веществ, необходимых 
для различных функций организма, например, репродукции и роста, но и – с учетом 
его влияния на функции, играющие ключевую роль в механизмах иммунной защиты и 
устойчивости к болезням, – поддержание здоровья животных.
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Цель и сфера применения

Противомикробные препараты широко используются при разведении наземных и 
водных животных. В то же время, с учетом масштабов их применения, цель настоящей 
работы заключается в описании рекомендаций относительно стратегий кормления 
и рационов животных, способных поддержать здоровье желудочно-кишечного трак-
та (ЖКТ) свиней, домашней птицы и жвачных, а также укрепить иммунную систему 
животных в периоды важнейших изменений, когда риск для здоровья существенно 
повышается. Укрепление здоровья ЖКТ может, в свою очередь, снизить потребность в 
использовании антибиотиков. Рождение и отъем входят в число важнейших периодов 
жизни недавно рожденных млекопитающих, например поросят и телят. Перевод в 
другие помещения сравнительно молодых животных с незрелой иммунной систе-
мой – второй важный фактор стресса, представляющий опасность для их здоровья. 
Для цыплят-бройлеров периодом высокого риска является вылупление и две или три 
последующие недели, поскольку у молодых птиц еще не развита значительная часть 
элементов иммунной защиты. Поэтому неудивительно, что применение антибиотиков 
при кишечных нарушениях у молодых животных весьма распространено (Merle et al., 
2014; van Rennings, 2018). Свиноматки и молочные коровы более подвержены риску 
инфекционных заболеваний в период опороса и отела соответственно. Роды и неза-
медлительное начало лактации после родов – значительная метаболическая и физио-
логическая нагрузка, снижающая уровень устойчивости к болезням и делающая орга-
низм более уязвимым для патогенов. Помимо риска развития кишечных заболеваний, 
резкие изменения в период родов могут вызвать инфекции матки, мочевыводящих 
путей и молочных желез. Корректировка рациона, касающаяся кормов или питьевой 
воды, – действенный способ укрепить здоровье кишечника или ЖКТ и устранить или 
сократить потребность в использовании антибиотиков, особенно в такие периоды 
важнейших изменений. В настоящем документе термины «здоровье кишечника» 
или «здоровье ЖКТ» означают отсутствие заболеваний желудочно-кишечного трак-
та, эффективное переваривание и усвоение корма, а также нормальную и развитую 
микробиоту (Bischoff, 2011).

Другой ключевой областью применения антибиотиков является профилактика и 
лечение респираторных заболеваний. Биологическая защита, вакцинация и управле-
ние микроклиматом – первоочередные способы снижения риска респираторных забо-
леваний. При этом, согласно последним данным, при выработке иммунной защиты 
между кишечником и легкими существует важное взаимодействие (Samuelson, Welsh 
and Shellito, 2015). Теперь представляется возможным, что укрепление иммунной 
защиты кишечника посредством улучшения питания может повышать устойчивость к 
респираторным инфекциям. К сожалению, научных сведений и практического опыта 
по вопросу такой взаимосвязи в настоящее время крайне мало, поэтому ее дальней-
шее изучение является перспективным направлением исследований.
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Настоящая публикация посвящена в основном стратегиям кормления, направлен-
ным на снижение риска кишечных заболеваний в периоды важнейших изменений, 
когда антибиотики применяются достаточно часто. В ней также проанализированы 
принципы работы механизмов иммунной защиты, которые зависят от питания живот-
ных и могут быть укреплены с его помощью. Кроме того, здесь изложены основные 
подходы к разработке рациона и управлению кормлением и поением животных. 
Наконец, в настоящей работе более подробно описано практическое применение 
методов корректировки рациона в периоды важнейших изменений в жизни свиней, 
домашней птицы и жвачных, с особым вниманием к тем категориям видов животных, 
в отношении которых антибиотики применяются особенно широко (например, поро-
сята, бройлеры и телята).
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Общие принципы  
пищеварения и иммунной защиты  
желудочно-кишечного тракта

СИМБИОЗ И ИММУННАЯ ЗАЩИТА
Микробиота и организм-хозяин образуют «суперорганизм». Микробиота играет клю-
чевую роль в иммунной защите, пищеварении и метаболизме, и может даже оказывать 
влияние на поведение животного (Aziz et al., 2013; Takiishi, Fenero and Câmara, 2017; 
Wu and Wu, 2012). Организм-хозяин и микробиом живут в симбиозе, и в случае здоро-
вого животного находятся в состоянии гомеостаза. Полезные микроорганизмы преоб-
ладают в микробиоме кишечника и эффективно борются с оппортунистическими пато-
генами (Bowring, Jenkins and Collins, 2015; Eeckhaut et al., 2011; Huyghebaert, Ducatelle 
and Immerseel, 2011). В нормальном состоянии микробиота находится в равновесии 
с организмом животного-хозяина. Наиболее распространенным типом бактерий в 
составе микробиоты желудка и кишечника является Firmicutes, в который, помимо 
прочих, входят роды Lactobacillus, Streptococcus, Staphylococcus и Clostridium. Помимо 
типа Firmicutes, довольно значительную долю микробиоты ободочной и слепой кишок, 
а также передней кишки жвачных составляет тип Bacteroidetes. Эти типы включают 
широкий спектр бактерий, сбраживающих клетчатку и вырабатывающих короткоцепо-
чечные жирные кислоты (КЦЖК). Содержание Proteobacteria и Actinobacteria низкое. 
Escherichia coli и Salmonella принадлежат к семейству Enterobacteriaceae, входящему 
в группу Proteobacteria. Только у новорожденных поросят и телят, а также у цыплят 
в первые дни жизни может быть обнаружено сравнительно большое количество 
Proteobacteria, но оно быстро сокращается в течение этого периода. Когда животное 
находится в отношениях симбиоза со своей микробиотой, ее состав характеризуется 
значительным разнообразием видов бактерий со сравнительно высокой долей полез-
ных бактерий и низкой долей потенциально патогенных бактерий (патобионтов). К 
видам бактерий, оказывающих благотворное воздействие на здоровье, относятся в 
том числе Ruminococcus spp., Feacalibacterium prausnitzii и Bifidobacterium spp.

ЖКТ обладает сложно организованной системой контроля и регулирования как 
вредоносной, так и полезной микробиоты, и именно в нем происходит бóльшая 
часть взаимодействия между внутренними органами и внешней средой бактерий, 
вирусов и паразитов. Наилучшим методом, направленным на поддержание здоро-
вья ЖКТ без применения антибиотиков, является соблюдение принципов укрепле-
ния иммунной защиты. Важную часть защиты от патогенов обеспечивают функции 
пищеварения и абсорбции. Организм-хозяин позволяет комменсальным бактериям 
взаимодействовать, ферментировать и синтезировать питательные вещества, но в то 
же время он должен удерживать микробиом в узких диапазонах с помощью выде-
лений, моторики и функции мукозального барьера. В частности, уровень pH и время 



6
Стратегии кормления животных и пути сокращения  

использования противомикробных препаратов в животноводстве

пребывания содержимого в различных отделах ЖКТ должны строго контролировать-
ся для регулирования микробиома и оптимизации пищеварительных функций. Сбои 
и нарушения этих пищеварительных функций могут вызвать дисбаланс между микро-
биомом и организмом-хозяином, что приводит к пагубным для здоровья животного 
последствиям.

 На рис. 1 показаны некоторые ключевые различия в анатомическом строении 
свиней, домашней птицы и жвачных. Свиньи и домашняя птица обладают монога-
стрической пищеварительной системой. Уровень pH в желудке свиней, получающих 
неограниченное питание, варьируется в пределах 3,5-4,5, и далее возрастает в резуль-
тате секреции бикарбоната в панкреатическом соке до pH 5,5-6,5 в тонком кишечнике. 
Наконец, в толстом кишечнике происходит ферментация остатков материала с образо-
ванием КЦЖК. Значительная доля секретируемой воды и электролитов абсорбируется 
вновь для повторного использования. Нормальный уровень pH в слепой и ободочной 
кишках свиней также составляет от 5,5 до 6,5.

У домашней птицы железистый и мышечный желудки выполняют функции, анало-
гичные функциям желудка свиней. Прежде чем содержимое попадет в железистый 
желудок, проглоченный корм удерживается в зобе для смачивания и ферментации 
несколькими видами бактерий Lactobacillus и Bifidobacterium (Borda-Molina, Seifert 
and Camarinha-Silva, 2018; Svihus, 2014). В железистом желудке проглоченный корм 
подкисляется, а мышечный желудок благодаря мощной мускулатуре тщательно пере-
мешивает содержимое и уменьшает размер его частиц. Уровень pH содержимого 
железистого и мышечного желудков составляет от 3,5 до 4,5. Как и у свиней, выде-
ление панкреатического сока повышает уровень pH в проксимальной части тонкого 
кишечника до значений в диапазоне 5,5-6,5.

Основная часть переваривания питательных веществ и их абсорбции происходит 
в тонком кишечнике, который состоит из двенадцатиперстной кишки, тощей кишки и 
подвздошной кишки. Панкреатический сок и желчь выделяются в просвет двенадца-
типерстной кишки. Бикарбонат – буферное вещество в составе панкреатического сока 
– нейтрализует низкий уровень pH содержимого желудка. Двенадцатиперстная кишка 
не только является органом, где происходит значительная часть пищеварительного 
процесса, но и обладает высокочувствительной системой отслеживания и контроля 
абсорбции питательных веществ и содержания микроорганизмов. Тощая кишка – 
основной участок, где происходит дальнейшее и окончательное переваривание пищи, 
а также усвоение питательных веществ. Реабсорбция солей желчных кислот происхо-
дит в подвздошной кишке. Кроме того, подвздошная кишка выполняет дополнитель-
ную функцию поглощения питательных веществ и воды. Непереваренный материал 
поступает в слепую и ободочную кишки для ферментации сложным микробиомом. 
Различные микробные метаболиты, в том числе короткоцепочечные жирные кислоты, 
абсорбируются в слепой и ободочной кишках. Слепая кишка у птиц расположена на 
стыке подвздошной и прямой кишок; у большинства птиц, включая бройлеров, кур-не-
сушек и индеек этот орган является парным.

Важным различием между домашней птицей и свиньями является способность 
птицы к рефлюксу, т. е. к передвижению содержимого вверх и вниз по тонкому 
кишечнику. Таким образом, птицы могут удерживать перевариваемую массу дольше 
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РИС. 1
Схематическое представление пищеварительных систем свиней, домашней птицы и жвачных.

Источник: рисунки созданы Ф. Бринке по просьбе авторов настоящего доклада.
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и обеспечивать ее более интенсивный контакт со слизистой оболочкой. Кроме того, 
для ферментации пищи у птиц имеется две слепые кишки вместо одной, хотя в слепую 
кишку и попадает только часть содержимого, в зависимости от размера его частиц.  
По сравнению со свиньями способность бройлеров и несушек к ферментации относи-
тельно низкая. Уровень pH в слепой кишке варьируется от 6 до 7.

У жвачных рубцовая ферментация проглоченного корма происходит до подкис-
ления и гидролиза. Использование микроорганизмов, эффективно ферментирующих 
неусваиваемые углеводы, позволяет жвачным питаться кормами с высоким содер-
жанием клетчатки. У жвачных есть три специальных органа, выполняющих эту функ-
цию: рубец, сетка и книжка. Основным «сосудом» для ферментации является рубец, 
содержащий крайне разнообразный микробиом, а также сосочки на поверхности 
слизистой оболочки рубца для абсорбции КЦЖК. В процессе жвачки животное отры-
гивает содержимое рубца и пережевывает его повторно для уменьшения размера его 
частиц, прежде чем оно снова попадет в рубец. Сетка выступает в качестве промежу-
точного сортировального органа, собирающего более мелкие частицы содержимого и 
выталкивающего их в книжку, при этом более крупные частицы остаются в рубце для 
дальнейшего переваривания. Уровень pH в рубце, сетке и книжке – от 6 до 7. Книжка 
поглощает воду и электролиты для повторного использования. КЦЖК, образующиеся 
и абсорбируемые на всем протяжении желудочно-кишечного тракта, имеют ключевое 
значение для удовлетворения потребностей жвачных в питательных веществах. Начи-
ная с этого этапа переваривание и поглощение питательных веществ в сычуге, тонком 
и толстом кишечнике происходит примерно так же, как у свиней и домашней птицы. 
Диапазоны pH в тонком и толстом кишечнике этих животных также сопоставимы.

Организм-хозяин производит и выделяет в ЖКТ широкий спектр соединений с про-
тивомикробными свойствами для поддержания равновесия микробиома. Примеры 
таких соединений включают соляную кислоту в желудочном соке, лизоцим в слюне, 
соли желчных кислот в желчи и противомикробные пептиды и иммуноглобулины в пан-
креатическом соке и слизи (Begley, Gahan and Hill, 2005; Corfield et al., 2001; Hofmann 
and Eckmann, 2006; Joyce et al., 2014; Mukherjee and Hooper, 2015; Rubinstein et al., 
1985). Пережевывание, перистальтика и моторика ЖКТ обеспечивают необходимое 
перемешивание содержимого с этими противомикробными выделениями, а также 
его транзит. Кроме того, благодаря мукозальному барьеру происходит окончательное 
переваривание и усвоение питательных веществ из просвета ЖКТ при одновременном 
предотвращении атаки и/или вторжения патогенных микроорганизмов (Sansonetti, 
2011). Этот барьер также защищает слизистую оболочку от чрезмерного воздействия 
пищеварительных ферментов и кислой среды желудка в передней кишке. Первый 
барьер состоит из слоя слизи, содержащегося в нем комменсального микробиома, 
выделений с противомикробными свойствами, например антимикробных пептидов 
(АМП) и иммуноглобулинов (Clavijo and Flórez, 2018; Corfield et al., 2001; Johansson, 
Sjövall and Hansson, 2013; Li et al., 2015). Второй барьер состоит из слоя плотно свя-
занных между собой клеток эпителия, которые играют роль физического препятствия 
(Allaire et al., 2018; Vancamelbeke and Vermeire, 2017). Последним барьером является 
мукозальная иммунная система, обладающая механизмом защиты для распознава-
ния, выцеливания и уничтожения патогенов (Ahluwalia, Magnusson and Öhman, 2017; 
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РИС. 2
Схематическое представление строения эпителия и слизистой оболочки в различных  

отделах желудочно-кишечного тракта.

РИС. 3
Схематическое представление строения эпителия и слизистой оболочки в различных отделах 

желудочно-кишечного тракта жвачных, свиней и домашней птицы.

Источник: Vancamelbeke and Vermeire, 2017.

Источник: адаптировано из Johansson, Sjövall and Hansson, 2013; Steele et al., 2016.
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Duerkop, Vaishnava and Hooper, 2009; Johansson and Hansson, 2016; Wu et al., 2012). На 
рис. 2 показаны основные элементы мукозального барьера.

Мукозальный барьер отделяет просвет кишечника от остального организма. 
Слизистый слой состоит из гидратированного геля, сформированного муцинами, 
выделяемыми бокаловидными клетками. Эпителий состоит из эпителиальных клеток, 
выстилающих кишечник. Контактные комплексы, в том числе плотные контакты и 
десмосомы, запечатывают соседние клетки и контролируют проницаемость между 
клетками. В эпителии и слое слизистой оболочки под ним расположены различные 
иммунные клетки, в том числе дендритные клетки, макрофаги, интраэпителиальные 
лимфоциты, Т-регуляторные клетки и В-клетки. Плазматические клетки вырабатывают 
секреторный иммуноглобулин А (IgA), транспортируемый в просвет внутренней эла-
стической мембраной (ВЭМ). Антимикробные пептиды (АМП) секретируются клетками 
Панета в слизистый слой.

Строение мукозального барьера в разных отделах ЖКТ неодинаково (рис. 3). 
Рубец, сетка и книжка жвачных покрыты многослойным плоским эпителием (Steele 
et al., 2016). Эпителиальная и поглощающая поверхность увеличена за счет структу-
ры, состоящей из сосочков. Верхний слой (роговой) действует в качестве защитного 
барьера и состоит из мертвых кератиноцитов, под которыми расположены зернистый, 
шиповатый и базальный слои. Микробы колонизируют роговой слой, но не проникают 
в более глубокие слои. Клетки, выделяющие слизь, отсутствуют. Основная функция 
эпителиальных клеток – абсорбция КЦЖК.

Желудок свиней, железистый желудок домашней птицы, сычуг жвачных, а также 
тонкая и ободочная кишки покрыты однослойным столбчатым эпителием, содержа-
щим абсорбирующие эпителиальные клетки, клетки, секретирующие слизь, и энтеро-
эндокринные клетки. В желудке находится множество клеток, выделяющих слизь, и 
секреторных клеток. Расположенные на поверхности слизистые клетки вырабатывают 
слизь и бикарбонат, париетальные клетки выделяют соляную кислоту, главные клетки 
– пепсиноген и химозин, а G-клетки секретируют гастрин. Слизь разделена на два слоя: 
внешний слой рыхлый, внутренний – плотный, прочно прикрепленный. Бикарбонат 
натрия выделяется в слизь для обеспечения pH микросреды на уровне от 5 до 6, что 
позволяет защитить эпителиальные клетки от воздействия низкого pH. Кроме того, 
эпителиальные клетки вырабатывают пепсин, липазу, соляную кислоту, бикарбонат и 
слизь, образуя при этом один слой. Количество иммунных клеток ограниченное.

Тонкий кишечник покрыт относительно толстым единственным слоем пластичной 
слизи, которая становится более плотной и непластичной («неперемешиваемой») 
ближе к его поверхности. Эпителиальный слой содержит: i) энтероциты, с фермен-
тами щеточной каемки и механизмами транспорта для переваривания и поглощения 
питательных веществ; ii) бокаловидные клетки для выработки слизи и iii) сравнительно 
большое количество иммунных клеток, выполняющих функцию иммунного надзора и 
ответа, например, М-клеток и дендритных клеток. Барьерный слой тонкого кишечника 
распознает потенциальные патогены и выделяет защитные пептиды и иммуногло-
булины. Он содержит достаточно большое количество абсорбирующих, иммунных и 
энтероэндокринных клеток, а также клеток Панета, секретирующих антимикробные 
пептиды.
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Подобно желудку, толстый кишечник покрыт двойным слоем слизи. Во внешнем 
рыхлом слое обитают комменсальные бактерии. Внутренний слизистый слой плот-
ный, он прочно прикреплен к эпителиальным клеткам. Он служит физико-химическим 
барьером, препятствующим проникновению бактерий на поверхность эпителия. 
К эпителиальным клеткам относятся энтероциты, способные абсорбировать пита-
тельные вещества, которые образуются в результате ферментации, бокаловидные и 
иммунные клетки. По сравнению с тонким кишечником иммунные клетки в слизи-
стой оболочке толстого кишечника присутствуют в меньшем количестве. Благодаря 
разнообразной и концентрированной популяции таких специализированных клеток, 
а также связанному с ними слизистому слою, кишечник часто называют крупнейшим 
иммунным органом тела.

РАЗВИТИЕ ИММУННОЙ СИСТЕМЫ МОЛОДЫХ ЖИВОТНЫХ
Пищеварительная и иммунная системы молодых животных развиваются после рожде-
ния или вылупления, что подвергает их риску при воздействии неблагоприятных 
факторов. Передача иммунной компетенции от матери к потомству посредством 
пассивной иммунизации крайне важна в первые дни жизни. Поросята и телята при-
обретают пассивный иммунитет через иммуноглобулины, получаемые с молозивом, 
а цыплята-бройлеры – через желточный мешок (Hamal et al., 2006; Rooke and Bland, 
2002; Weaver et al., 2000). Помимо иммуноглобулинов, в молозиве и желточном мешке 
содержится широкий спектр модулирующих микробиоту иммуноактивных соедине-
ний и стимулирующих факторов роста, биоактивных аминов и пептидов (Stelwagen 
et al., 2009; Xu et al., 2002). Получение молозива в достаточном количестве жизненно 
важно для выработки иммунной компетенции и здоровья в будущем. В процессе 
рождения или вылупления у новорожденных также начинается формирование соб-
ственного микробиома. В течение первых критически важных дней животному будет 
необходимо научиться реагировать на соединения, содержащиеся в рационе и окру-
жающей среде, и переносить их воздействие. Его организм должен научиться опреде-
лять, какие микроорганизмы можно считать «дружественными», а с какими следует 
бороться (Bauer et al., 2006; Mach et al., 2015; Round and Mazmanian, 2009). 

Иммунная система должна развиваться быстро, поскольку иммунитет, приобретае-
мый пассивно от матери, действует только в течение ограниченного времени – пример-
но четыре недели после рождения у поросят и телят, и две недели после вылупления у 
цыплят-бройлеров (Simon, 2016). Несмотря на то, что молодое животное при рождении 
или вылуплении уже обладает врожденной (неспецифической) иммунной системой, 
ему необходимо быстро выработать специфическую иммунную систему, более эффек-
тивно борющуюся с конкретными патогенами (Lammers et al., 2010; Stokes, 2017). До 
момента ее формирования молодые животные находятся в состоянии «иммунного 
разрыва»: пассивный иммунитет снижается, а собственная иммунная система живот-
ного еще не в полной мере способна противодействовать патогенам. У поросят период 
такого разрыва совпадает со временем отъема, который обычно происходит в возрасте 
от трех до четырех недель. У цыплят-бройлеров более чувствительным периодом с точки 
зрения риска развития желудочно-кишечных и респираторных заболеваний является  
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возраст от двух от трех недель. Помимо ограниченной иммунной компетенции, у моло-
дых животных по-прежнему незрелая пищеварительная система, особенно у поросят и 
телят. Выработка пищеварительных выделений и контроль прохода содержимого ЖКТ 
развиты не полностью. В первые дни жизни в кишечном микробиоме происходят ради-
кальные изменения, а его полная стабилизация и диверсификация завершаются лишь 
по прошествии нескольких первых недель (Borda-Molina, Seifert and Cama- rinha-Silva, 
2018; Kers et al., 2018; Konstantinov et al., 2006; Oakley et al., 2018). В результате молодые 
животные особенно подвержены риску дисбиоза. 

ДИСБИОЗ 
Дисбиоз можно описать как любое отклонение в составе постоянных комменсаль-
ных бактерий по сравнению со здоровым организмом (Petersen and Round, 2014). 
Для сокращения потребности в антибиотиках основополагающее значение имеют 
принципы профилактики дисбиоза. Любое нарушение одной из ключевых функций 
пищеварительной и иммунной систем желудочно-кишечного тракта может привести к 
дисбиозу (Carding et al., 2015; Teirlynck et al., 2011). Дисбиоз часто является следствием 
требующих напряжения сил организма событий, например внезапного воздействия 
изменений окружающей среды, социального стресса, теплового стресса, родов, повы-
шения уровня патогенной нагрузки (риска инфекции) или неполучения полноценного 
питания (Moloney et al., 2014). Подобные неблагоприятные факторы могут повлиять на 
нормальную работу ЖКТ и функцию мукозального барьера. Значительное сокращение 
потребления корма и уменьшение притока крови к ЖКТ, имеющие место, например, 
при родах, тепловом стрессе или отъеме в случае поросят, могут вызвать гипоксию 
и рост окислительного стресса в слизистой оболочке. Сокращается перистальтика 

РИС. 4
Реакции желудочно-кишечного тракта поросят на отъем, способные привести к потере 

продуктивности, диарее, заболеваниям и смерти. 

Источник: адаптировано из Pluske, Turpin and Kim, 2018; Spreeuwenberg et al., 2001.
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и пищеварительная секреция. Далее, в частности, повышается проницаемость ЖКТ, 
нарушается состав комменсальной микробиоты и начинается воспаление (Lallès et al., 
2007; Spreeuwenberg et al., 2001). Недавно была установлена связь между изменени-
ями состава и разнообразия микробиома и снижением продуктивности и эффектив-
ности при разведении бройлеров и свиней (Lu et al., 2018; Stanley et al., 2013a, 2013b; 
Torok et al., 2011, 2013). Оппортунистические патогены могут колонизировать часть 
ЖКТ, что приводит к субклиническим или клиническим нарушениям или болезням. 
Наиболее значимые случаи дисбиоза у свиней, домашней птицы и жвачных происхо-
дят в молодом возрасте, в периоды важнейших изменений – рождения или вылупле-
ния, отъема или перемещения в другую среду. Кроме того, свиноматки и коровы более 
подвержены дисбиозу в период родов, когда возрастает риск развития инфекций не 
только в ЖКТ, но и в вымени и матке (Contreras, Kirkwood and Sordillo, 2013; Maes et 
al., 2010). На рис. 4 схематически представлены изменения в желудочно-кишечном 
тракте, которые могут произойти после отъема поросят.
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Корректировка рациона для 
усиления иммунной защиты 
желудочно-кишечного тракта

Существуют различные меры в области питания, которые могут способствовать здоро-
вому функционированию ЖКТ и иммунной системы. Безопасность и качество воды и 
кормов, управление кормлением, форма корма (например, гранулы), состав рациона и 
использование различных кормовых добавок – весь этот инструментарий может быть 
задействован для поддержания здоровья животных. В целом такие меры соответству-
ют принципам, применимым ко всем видам животных.

ПОТРЕБЛЕНИЕ И КАЧЕСТВО ВОДЫ
Потребление воды надлежащего качества в животноводческих хозяйствах – необ-
ходимое условие здоровья животных. Суточная норма потребления воды у сельско-
хозяйственных животных в основном зависит от количества поедаемого корма, его 
состава, объема производства животноводческой продукции, физической нагрузки, 
термальной среды, в том числе температуры и влажности. Если животные испытывают 
стресс или болеют, то в интересах их благосостояния и благополучия им должен быть 
обеспечен постоянный доступ к воде. Недостаточное потребление воды может при-
вести к дальнейшему ухудшению состояния здоровья и задержке в восстановлении 
после воздействия неблагоприятных факторов. Низкий уровень потребления воды 
свиноматками непосредственно после родов ведет к нарушению выработки молока 
и замедлению роста поросят (Fraser et al., 1993). Поросятам-отъемышам, например, 
в первые дни после перемещения бывает трудно приспособиться к системе подачи 
питьевой воды, что может стать причиной неравномерного потребления воды и 
корма, а также затяжного стресса после отъема. Действительно, в течение первых 
четырех-шести дней после отъема теряется обыкновенно высокая зависимость между 
потреблением корма и воды, а возникновение диареи необязательно связано с 
ростом водопотребления (McLeese et al., 1992). Следовательно, регулярные проверки 
наличия питьевой воды и обеспечение беспрепятственного доступа к воде – важней-
ший элемент надлежащих методов ведения фермерского хозяйства, направленных 
на сокращение использования антибиотиков. Даже при наличии свободного доступа 
к воде животные могут потреблять ее в количестве, недостаточном для удовлетворе-
ния их физиологических потребностей (Fraser et al., 1993). При этом, когда животные 
подавлены, голодны или испытывают стресс, они могут пить слишком много воды, это 
явление часто называют излишним потреблением (Schlink, Nguyen and Viljoen, 2010).

Другая важнейшая составляющая надлежащих методов ведения фермерского 
хозяйства – контроль качества воды. Чрезмерная концентрация потенциальных  
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патогенов и химических загрязнителей в воде несет в себе очевидный риск для здо-
ровья животных. С точки зрения здоровья животных высокий уровень содержания 
сульфатов (>500 мг/л) в питьевой воде – особый случай. Сульфаты хорошо всасываются 
организмом свиньи, но секретируются обратно в толстый кишечник, где производят 
сильный осмотический эффект. Это приводит к осмотической диарее, которая выра-
жается в выделении крайне водянистых экскрементов, но, по-видимому, не произво-
дит других негативных воздействий (Patience, Beaulieu and Gillis, 2004). Химические и 
микробиологические стандарты качества воды, предназначенной для потребления 
человеком, обычно предоставляются национальными органами власти (ВОЗ, 2017b, 
2018), однако регламенты качества воды, потребляемой сельскохозяйственными 
животными, существуют в намного меньшем количестве стран. 

В воде могут присутствовать болезнетворные бактерии, вирусы и паразиты. Неко-
торые бактерии и грибы могут образовывать биопленки в системе снабжения питье-
вой водой, за счет чего они становятся более устойчивыми при применении биоцидов 
во время очистки. Для оценки качества питьевой воды используются в том числе 
следующие общие микробиологические показатели: общее содержание бактерий и 
бактерий группы кишечной палочки, а также фекальной кишечной палочки, наличие 
которой свидетельствует о загрязнении воды отходами (Figueras and Borrego, 2010). 
В то же время, в зависимости от характера предполагаемых клинических случаев, 
микробиологическое исследование питьевой воды может быть более обширным и 
охватывать другие потенциальные патогены, в том числе вирусов и простейших.

В таблице 1 представлены стандарты качества воды для свиней, домашней птицы 
и жвачных, определенные исходя из рекомендаций экспертов и государственных орга-
нов ветеринарных служб. Риск микробного заражения выше в поверхностных водах 

ТАБЛИЦА 1
Показатели качества воды, связанные с риском микробного заражения*

Критерий качества
Рекомендации относительно 

приемлемых диапазонов Комментарии

Общее количество бактерий, 
КОЕ/мл <1000 Общее количество бактерий 

свидетельствует о чистоте системы 
в целом. Высокие значения не 
обязательно свидетельствуют 
о болезнетворности бактерий. 
Содержание бактерий группы 
кишечной палочки должно быть ниже 
определенного уровня.

Общее количество бактерий 
группы кишечной палочки,  
КОЕ/мл

<100

Фекальная кишечная палочка, 
КОЕ/мл 0

Наличие фекальной кишечной 
палочки указывает на загрязнение 
экскрементами.

Потенциально патогенные 
микроорганизмы

В целом предпочтительны 
неопределяемые уровни

Может быть целесообразно провести 
проверку на наличие болезнетворных 
бактерий, вирусов, паразитов. Выбор 
исследования будет зависеть от 
предполагаемых проблем здоровья и 
безопасности пищевых продуктов.

* Адаптировано из GD Animal Health, 2018; Watkins, 2015; ВОЗ, 2017b, 2018.
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по сравнению с грунтовыми водами, но последние также не защищены от заражения 
(Olkowski, 2009). Риск снижается при использовании питьевой воды, качество которой 
контролируется компетентными национальными органами. При этом резервуары 
воды на фермах, находящиеся в относительно теплой среде, могут стать идеальным 
местом для размножения бактерий, поэтому качество воды в таких хранилищах долж-
но строго отслеживаться и контролироваться с проведением обработок.

Следует отметить, что несмотря на возможность изменения качества грунтовых вод 
со временем, поверхностные воды подвержены изменениям в гораздо большей сте-
пени. Эти изменения могут произойти в результате кумулятивного воздействия дожде-
вой воды и поверхностного стока или же в результате испарения. Следовательно, каче-
ство поверхностных вод должно отслеживаться намного чаще, чем качество грунтовых.

В целях контроля качества воды важно проводить регулярную санитарную обра-
ботку систем хранения и подачи воды, используя дезинфицирующие средства. Как 
правило, для обработки воды используются различные соединения хлора, а также 
перекись водорода и другие средства очистки. Применение смесей органических 
кислот в качестве добавок к питьевой воде также является распространенной мерой в 
рамках программ по сокращению использования антибиотиков.

Подкисление питьевой воды обычно осуществляется в периоды важнейших 
изменений в жизни поросят и цыплят-бройлеров как дополнительный способ гиги-
енической обработки воды, борьбы с размножением микроорганизмов в поилках и 
кормушках, а также снижения риска желудочно-кишечных расстройств. Попадающие 
в организм кислоты обладают пролонгированным действием в ЖКТ, что может спо-
собствовать снижению патогенной нагрузки в проксимальной части кишечника (Canibe 
et al., 2001; FEFANA, 2014; Hansen et al., 2007; Suryanarayana, Suresh and Rajasekhar, 
2012). Помимо этого, подкисление питьевой воды может быть дополнительным сред-
ством борьбы с Salmonella spp. у свиней и домашней птицы (van der Wolf et al., 2001). 
Дозировка кислот, необходимая для достижения определенного уровня pH питьевой 
воды, зависит от ее щелочности. Обязательным требованием является использование 
надлежащих систем дозирования кислот и строгое соблюдение рекомендаций по 
дозировке.

БЕЗОПАСНОСТЬ И КАЧЕСТВО КОРМОВ
Обеспечение безопасности и качества кормов требует принятия ряда мер. К ним 
относится минимизация микробиологических, химических и физических рисков; 
обеспечение надлежащего количества доступной энергии и питательных веществ в 
соответствии с потребностями животного; контроль физических характеристик кор-
мов, например размера частиц, прочности и твердости гранул. Управление рисками, 
связанными с безопасностью кормов и кормовых ингредиентов, – ключевой элемент 
надлежащей практики изготовления кормов. Руководство «Good Practices for the Feed 
Sector» («Надлежащая практика для кормового сектора»), опубликованное ФАО и 
Международной федерацией кормовой промышленности (МФКП), содержит все-
объемлющую информацию о способах обеспечения безопасности кормов с целью 
гарантировать безопасность пищевых продуктов животного происхождения (FAO & 
IFIF, 2020). Использование альтернативных источников кормов и агропромышленной 



18
Стратегии кормления животных и пути сокращения  

использования противомикробных препаратов в животноводстве

сопутствующей продукции – устойчивое и часто экономически и экологически целесо-
образное решение, но оно может быть чревато дополнительными рисками, которые 
обусловливаются изменением питательной ценности корма и наличием потенциально 
патогенных микроорганизмов или микотоксинов (Crawshaw, 2003). Меры контроля 
безопасности и качества кормов и кормовых ингредиентов, как правило, являются 
частью системы контроля качества, основанной на анализе рисков и критических 
контрольных точках (ХАССП), их следует выполнять неукоснительно. Далее приведены 
несколько примеров.

Мероприятия по удалению Salmonella spp. из кормов и кормовых ингредиентов 
обычно основаны на снижении риска бактериального заражения (Crump, Griffin and 
Angulo, 2002; Jones, 2011). Меры контроля, принимаемые производителями кормов, 
включают обеспечение отсутствия Salmonella в закупаемых кормовых ингредиентах, 
высокотемпературную обработку и использование противомикробных препаратов 
(AFIA, 2010; ФАО и МФКП, 2010). К прочим осуществляемым ими мерам относятся 
санитарная обработка и очистка кормопроизводящего завода, борьба с вредными 
организмами и пылью, регулирование влажности, а также контроль риска заражения 
во время хранения и транспортировки. Для уничтожения Salmonella при изготовлении 
кормов применяется температура обработки более 80°C, но фактически требуемые 
время и температура обработки зависят от матрицы материала и используемых 
методов производства. Формальдегид или средства на основе органических кислот 
– наиболее распространенные противомикробные препараты, применяемые в кор-
мовой промышленности для улучшения гигиены кормов. Обработка формальдегидом 
– высокоэффективный и сравнительно недорогой способ (Jones, 2011; Wales, Allen and 
Davies, 2010), однако по поводу его безопасности существуют сомнения. Европейская 
комиссия недавно приняла решение запретить использование формальдегида по той 
причине, что преимущества этого соединения не превышают потенциальные риски 
для здоровья, связанные с его возможным воздействием при использовании. Органи-
ческие кислоты с противомикробными и консервирующими свойствами, например, 
муравьиная кислота, могут применяться в качестве альтернативы формальдегиду. По 
сравнению с остальными доступными органическими кислотами муравьиная кислота 
обладает относительно низким pKa и низкой молекулярной массой, и в исследованиях 
in vitro, а также на образцах сырья и кормов показала высокую эффективность в сни-
жении количества Salmonella spp. и Enterobacteriaceae (FEEDAP и EFSA, 2015; FEFANA, 
2014). Потенциальным недостатком органических кислот является их агрессивность; 
для ограничения этого свойства поставщики часто добавляют буферные вещества в 
смеси на основе кислот.

Недавно высказывались опасения в связи с возможной ролью кормов в передаче 
патогенных вирусов, например, эпизоотической диареи свиней (ЭДС) и вируса африкан-
ской чумы свиней (вирус АЧС). Вирус африканской чумы свиней вызывает особую тревогу, 
поскольку он угрожает как национальным свиноводческим отраслям (в плане перспек-
тив участия в международной торговле), так и отдельным хозяйствам. Разрабатываются 
протоколы для борьбы с этой проблемой, в том числе касающиеся выбора поставщиков 
ингредиентов, производственного оборудования и контроля передвижения людей и 
транспорта внутри и вокруг объектов по производству кормов (Cochrane et al., 2016).
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Борьба с микотоксинами – еще один ключевой элемент безопасности кормов как 
гарантии безопасности пищевых продуктов животного происхождения и здоровья живот-
ных. Микотоксины могут оказывать пагубное воздействие на функцию мукозального 
барьера животных (Akbari et al., 2017; Antonissen et al., 2015; Basso, Gomes and Bracarense, 
2013; Pierron, Alassane-Kpembi and Oswald, 2016). Наиболее эффективный метод заклю-
чается в предотвращении заражения кормов путем регулярного отслеживания ингре-
диентов высокого риска с использованием систем контроля качества, а также строгого 
регулирования максимальных уровней содержания микотоксинов в кормах. Основными 
микотоксинами, вызывающими озабоченность с точки зрения здоровья животных, явля-
ются токсины грибов рода Aspergillus – афлатоксин B1 и охратоксин А, а также токсины 
грибов рода Fusarium – дезоксиниваленол, зеараленон, фумонизины B1 + B2 и токсины 
T-2 и HT-2 (Pinotti et al., 2016; таблица 2). Микотоксины, вырабатываемые грибами рода 
Aspergillus, часто встречаются в регионах с жарким, влажным климатом, тогда как мико-
токсины грибов Fusarium могут встречаться во всех климатических поясах (Paterson and 
Lima, 2010). В определенные периоды года доля зараженных микотоксинами культур на 
рынке повышается, а производители могут предпочесть использовать зараженное сырье 
по экономическим причинам. Одним из способов уменьшения вредного воздействия 
микотоксинов является использование зараженных ингредиентов в кормах для видов  
и/или категорий животных из групп низкого риска (например, животные старшего воз-
раста и неплеменные животные), и доля таких ингредиентов должна быть существенно 
ниже порога, при котором возможно вредное воздействие. Другой способ – применение 
средств, нейтрализующих микотоксины (Dänicke et al., 2004; EFSA, 2009; Frobose et al., 
2017; Galvano et al., 2001; Patience et al., 2014). В целом профилактика микотоксикоза, 
вызванного заражением кормов, предпочтительнее лечения.

О воздействии на животных кормов, которые заражены несколькими микотоксина-
ми, известно крайне мало. Система стандартов, приведенная в таблице 2, предполага-
ет наличие в корме только одного микотоксина. Из-за естественного заражения зерно-
вых в них может присутствовать более одного микотоксина, в таких случаях нарушения 
роста и здоровья животных могут возникнуть и при более низком содержании того 
или иного микотоксина (Grenier et al., 2011). С учетом важности минимизации опасных 
факторов в кормах, крайне необходимы надлежащее обращение, транспортировка 
и хранение кормов. Потери возможны также в связи с проникновением грызунов и 
насекомых, продуктами жизнедеятельности птиц, диких животных и растений, а также 
рассыпанием (Alexander et al., 2017; Yasothai, 2019).

ЧАСТОТА КОРМЛЕНИЯ
Внезапные изменения частоты кормления нежелательны во избежание нарушения «ста-
бильного состояния» ЖКТ. Предпочтителен стабильно высокий уровень потребления 
корма, поскольку он будет стимулировать все пищеварительные процессы и соответ-
ствующие контрольные функции, что способствует укреплению здоровья ЖКТ. Желатель-
но предоставить животному неограниченный доступ к корму. Животные, получающие 
неограниченное питание (ad libitum), сами регулируют режим кормления. Тем не менее, 
существует риск переедания после периода ограниченного доступа к корму до полного 
восстановления ЖКТ (Ball and Ahernet, 1987). В таких случаях нагрузку на ЖКТ можно 
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облегчить посредством незначительного сокращения частоты кормления по сравнению 
с режимом ad libitum в течение нескольких дней. В то же время такой метод обладает 
рядом недостатков. Голодные животные могут испытывать стресс и проявлять агонисти-
ческое поведение. Риск переедания сохраняется и после полного восстановления досту-
па к корму. Кроме того, есть риск снижения продуктивности: уменьшение потребления 
корма уменьшает суточный привес. Альтернативой может стать регулирование повсед-
невного кормового поведения и привычек с использованием светового режима. Более 
короткие периоды освещения могут незначительно уменьшить потребление корма в 
большей степени за счет саморегулирования, что ослабляет агонистическое поведение 
и снижает смертность, а также улучшает состояние здоровья животного. Такие методы, 
применяемые на протяжении короткого периода с целью укрепления здоровья, скорее 
всего, не окажут серьезного влияния на продуктивность.

ФОРМА И РАЗМЕР КОРМОВЫХ ЧАСТИЦ
Свиней и домашнюю птицу вместо гранул можно кормить мешанкой в режиме ad libitum; 
такой способ применяется, чтобы снизить частоту возникновения диареи или поноса. 
Корм в виде мешанки снижает скорость поглощения, уменьшает размер порций и увели-
чивает частоту кормления (Lv et al., 2015).

ТАБЛИЦА 2 
Максимально допустимые уровни содержания микотоксинов в полнорационном корме для свиней, 
домашней птицы и жвачных

Микотоксин
Максимально допустимый уровень 

содержания в полнорационном корме* Комментарии

Афлатоксин B1, 
мг/кг

молочный скот: 0,005
стартовые корма для телят, ягнят, поросят, 

домашней птицы: 0,01
корма для мясного скота, овец, коз, 

прочей домашней птицы, свиноматок, 
молодняка и откормочных свиней: 0,02

Во избежание заражения молока для молочного 
скота определены относительно низкие 
максимально допустимые уровни.
Негативное воздействие на мукозальный барьер 
и функцию печени.

Дезоксиниваленол, 
мг/кг

свиньи: 0,9
телята и ягнята: 2

другие категории: 5

У свиней чувствительность сравнительно более 
высокая. Отказ от корма. Негативное воздействие 
на функцию мукозального барьера.

Зеараленон,  
мг/кг

поросята и подсвинки: 0,1 свиноматки и 
свиньи на откорме: 0,25

телята, молочный скот: 0,5
другие категории: рекомендации 

относительно максимально допустимого 
уровня отсутствуют

У свиней чувствительность относительно 
более высокая. Негативное воздействие на 
плодовитость.

Охратоксин,  
мг/кг

свиньи: 0,05
домашняя птица: 0,1

другие категории: рекомендации 
относительно максимально допустимого 

уровня отсутствуют

У свиней и домашней птицы чувствительность 
относительно более высокая. Негативное 
воздействие на белковый обмен и функцию 
почек.

Фумонизин B1+B2, 
мг/кг

свиньи: 5
домашняя птица, телята и ягнята: 20
взрослые жвачные (>4 месяцев): 50

У свиней чувствительность относительно более 
высокая. Негативное воздействие на функцию 
мукозального барьера и отек легких.

*Источник: European Commission, 2006; GMP+ International, 2018; Pinotti et al., 2016
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Таким образом, кормление мешанкой, как и ограничение количества корма, снижа-
ет нагрузку на ЖКТ. При этом явным недостатком мешанки является возможный рост 
числа случаев рассыпания корма, а также сокращение суточного привеса и/или эффек-
тивности усвоения корма у свиней и домашней птицы (Amerah et al., 2007a; Laitat et al., 
2004; Vukmirović et al., 2017). Дробление гранулированного корма – прием, позволя-
ющий избежать рассыпания корма, характерного при кормлении мешанкой. Степень 
влияния формы корма, будь то мешанка, цельные или раздробленные гранулы, на 
проблему рассыпания в значительной степени зависит от конструкции и регулировки 
системы подачи корма.

Помимо формы корма, на здоровье и показатели продуктивности влияет распреде-
ление частиц в гранулированном корме или мешанке по размеру. Увеличение размера 
частиц снижает частоту возникновения повреждений и язв у свиней, а также стимули-
рует работу железистого и мышечного желудков у птиц (Amerah et al., 2007b; Wondra 
et al., 1995). Кормление свиней и птиц мешанкой или гранулами со злаками грубого 
помола снижает риск колонизации ЖКТ бактериями Salmonella (Hedemann et al., 2005; 
Visscher et al., 2009). При этом из-за более крупного размера частиц также может сни-
зиться переваримость и эффективность усвоения корма (Wondra et al., 1995).

БЕЛОК
Сокращение содержания белка в кормах для свиней и домашней птицы практически 
неизменно оказывает благотворное влияние на здоровье желудочно-кишечного трак-
та, например снижает частоту диареи у поросят (Heo et al., 2008; Wellock et al., 2006) 
и улучшает качество помета у цыплят-бройлеров (Collett, 2012; Ferguson et al., 1998). 
Снижение содержания белка при сохранении необходимого количества жизненно 
важных аминокислот, требующихся для поддержания продуктивности, уменьшает 
количество белка, поступающего в заднюю кишку, таким образом сокращая риск избы-
точной ферментации белка протеолитическими бактериями (Gilbert et al., 2018; Htoo 
et al., 2007). Протеолитическая ферментация увеличивает выработку токсичных мета-
болитов в ЖКТ, например разветвленных жирных кислот, индолов, фенолов, аммиака 
и биогенных аминов (Bikker et al., 2006; Nyachoti et al., 2006). В результате повышен-
ной выработки аммиака патогенные штаммы, например Escherichia coli и Clostridium 
perfringens, могут получить преимущество в «обогащенном» белком субстрате или 
щелочной среде (уровень pH >7) в дистальном отделе кишечника (Drew et al., 2004; 
Heo et al., 2009; Opapeju et al., 2009).

Снижение содержания белка для укрепления здоровья ЖКТ хорошо переносится 
свиньями и домашней птицей, но применительно к жвачным этот метод изучен в мень-
шей степени. Основное внимание при определении рациона молочных коров и мясного 
скота уделяется влиянию количества, состава и доступности белков в рубце, поскольку 
поступление белков в организм жвачных зависит от синтеза бактериального белка в 
рубце и белка, не разлагаемого в рубце и усваиваемого в тонком кишечнике. Потенци-
альное негативное воздействие ферментации белков в толстом кишечнике не изучалось.

Помимо объема поглощаемых белков, для здоровья желудочно-кишечного трак-
та имеют значение их источники. Для свиней и домашней птицы важными критери-
ями являются общая илеальная и фекальная доступность, скорость переваривания и 
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абсорбции в проксимальной части тонкого кишечника (связанная с риском расстрой-
ства пищеварения при нарушении работы ЖКТ), возможное наличие антипитатель-
ных или аллергических факторов, а также стабильный уровень качества белков. Что 
касается усвояемости, некоторые белки животного происхождения, например, казе-
ин и плазма крови, по-видимому, превосходят по показателям скорости перевари-
вания и илеальной доступности большинство белков растительного происхождения 
(Makkink et al., 1994). Чтобы исправить этот недостаток, по крайней мере отчасти, 
применяется высокотемпературная обработка, гидролиз или ферментация – так 
можно повысить усвояемость растительных белков и снизить содержание антипи-
тательных и аллергических факторов. В целом для предотвращения желудочно-ки-
шечных расстройств в рационах животных используются источники белка, обеспе-
чивающие высокие показатели скорости переваривания белка и воспринимаемой 
илеальной доступности.

КРАХМАЛ И САХАРА
В количественном отношении перевариваемые углеводы в виде крахмала и пере-
вариваемых сахаров – главный источник энергии в корме для свиней и домаш-
ней птицы. При рационе, основанном на зернах злаков и содержащем примерно  
8 процентов нейтрально-детергентной клетчатки (НДК), примерно 65 процентов 
чистой энергии вырабатывается из крахмала, тогда как при рационах с более высо-
ким содержанием клетчатки и долей НДК от 15 процентов до 17 процентов крахмал 
обеспечивает от 55 процентов до 60 процентов общей чистой энергии. Для здоровья 
кишечника крахмал является относительно безопасным источником энергии. Как 
правило, илеальная и фекальная доступность крахмала у свиней и птиц превышает 90 
процентов. Кроме того, в случае нарушения функции ЖКТ способность к переварива-
нию крахмала и поглощению сахаров страдает меньше, чем способность переваривать 
белок, жир и клетчатку. Следовательно, диетологи могут включить в рацион животных 
минимальное количество крахмала и ферментативно перевариваемых сахаров, умень-
шив долю пищевых жиров и клетчатки.

При этом в первые недели жизни телята в меньшей степени способны к переварива-
нию крахмала по сравнению со свиньями и птицами. Переваримость крахмала у телят 
составляет примерно 80 процентов, в зависимости от его количества и видов, входя-
щих в рацион (Hill et al., 2016; Huber, Natrajan and Polan, 1968). Как следствие, высокое 
содержание крахмала в пище может быть фактором риска возникновения фермента-
тивной диареи у телят. В заменителях цельного молока (ЗЦМ) для телят используется 
лактоза – высокоусвояемый источник углеводов, усвояемость которого достигает 
примерно 95 процентов. Помимо этого, рацион поросят, отнятых в возрасте менее 
трех недель, по-прежнему должен предусматривать поступление в организм больших 
количеств лактозы в течение первых одной – двух недель после отъема. Для поросят, 
отнятых в более позднем возрасте, эта мера в сочетании с подкормкой перед отъемом 
будет менее полезна (Molino et al., 2011). У поросят быстро развивается способность к 
перевариванию крахмала, а активность лактазы после отъема снижается, особенно по 
мере сокращения количества лактозы в рационе. Тем не менее лактоза может обла-
дать пребиотическими свойствами и способствовать росту популяции комменсальных 
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бактерий, например, Lactobacillus spp. (Pierce et al., 2007). Для домашней птицы лакто-
за является неперевариваемым олигосахаридом из-за отсутствия эндогенной лактазы, 
поэтому в стартерный рацион цыплят-бройлеров ее включают только в отдельных 
случаях в связи с пребиотическими свойствами: общая доля в корме может достигать  
3 процентов (Tellez et al., 1993; Alloui and Szczurek, 2017; Gülşen et al., 2002).

ЖИРЫ
Расстройства в работе ЖКТ существенно влияют на переваривание и абсорбцию 
жиров. Для переваривания жиров, содержащих жирные кислоты с более длинной 
цепью, необходимы их эмульгирование желчью, гидролиз под действием липазы, 
формирование смешанных мицелл, стабильность которых зависит от уровня pH, 
миграция к поверхности слизистой оболочки и поглощение созревшими энтероци-
тами в ворсинках (Bauer, Jakob and Mosenthin, 2005; Iqbal and Hussain, 2009). Этот 
процесс легко нарушается при недостаточном выделении желчи, нестабильном 
уровне pH, а также нарушениях абсорбирующей способности слизистой оболочки, 
вызванных, например, атрофией ворсинок (Price et al., 2013). У цыплят и поросят 
кажущаяся усвояемость жиров в условиях инфекционной нагрузки по сравнению с 
усвояемостью крахмала меняется в большей степени (Smits et al., 1997). Следова-
тельно, в рамках программ питания, направленных на сокращение использования 
антибиотиков, для поросят и цыплят-бройлеров не рекомендуется устанавливать 
высококалорийные рационы с большим количеством жиров, поскольку в таких 
условиях животные подвергаются повышенному риску желудочно-кишечных рас-
стройств. Масла и жиры на основе среднецепочечных жирных кислот (СЦЖК) и длин-
ноцепочечных ненасыщенных жирных кислот обладают большей растворимостью 
в воде по сравнению с жирами на основе длинноцепочечных насыщенных жирных 
кислот; первые легче перевариваются и всасываются в условиях нагрузки на желу-
дочно-кишечный тракт, например в период после отъема поросят (Cera, Mahan and 
Reinhart, 1989). Причиной более низкой переваримости высоконасыщенных жиров 
у молодых свиней также может быть недостаточная секреция солей желчи. Соли 
желчи способствуют повышению растворимости ненасыщенных жиров в тонком 
кишечнике, но у молодых свиней секреция желчных кислот низкая, и увеличивается 
она только с возрастом (Harada et al., 1988). Представляется, что молодые свиньи 
также хуже переносят большие количества свободных жирных кислот, а значит их 
включения в рацион в период после отъема следует избегать (Kellner and Patience, 
2017). К источникам СЦЖК и длинноцепочечных ненасыщенных жирных кислот отно-
сятся кокосовое и соевое масла соответственно.

КЛЕТЧАТКА
Пищевая клетчатка – это углеводные полимеры, состоящие из десяти или более 
мономерных звеньев и не гидролизируемые эндогенными ферментами тонкого 
кишечника человека. Физиологически ориентированная химическая классификация 
пищевой клетчатки предусматривает ее подразделение на нерастворимые полиса-
хариды, растворимые полисахариды, неперевариваемые олигосахариды, лигнин и 
стойкий крахмал (Dhingra et al., 2012; Choct, 2015; Jha and Berrocoso, 2015; таблица 
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3). Такая дифференциация видов клетчатки может обеспечить более точный прогноз 
реакции ЖКТ свиней и птиц на пищевую клетчатку, чем использование аналитических 
мер клетчатки, обычно применяемых при изучении питания животных, таких как НДК, 
кислотодетергентная клетчатка (КДК) и общее содержание клетчатки (ОСК).

Благодаря включению в рацион источников нерастворимой клетчатки, например 
шелухи и отрубей злаков, обладающих объемообразующими свойствами, происходит 
усиление перистальтики и моторики ЖКТ, а также стимуляция выработки желудоч-
ных, панкреатобилиарных и мукозальных секретов. Время пребывания содержимо-
го в желудке для предварительного переваривания и подкисления увеличивается, 
улучшается его прохождение через тонкий и толстый кишечник. Чем больше размер 
частиц источника нерастворимой клетчатки, тем выше его влагоудерживающие и 
объемообразующие свойства (Eastwood et al., 1983; Stephen and Cummings, 1979). 
Растягивающие, объемообразующие и секретостимулирующие свойства клетчатки 
могут эффективно использоваться в питании животных для поддержания здоровья 
желудочно-кишечного тракта; они будут описаны более подробно далее, при обсуж-
дении конкретных стратегий питания для каждой из категорий животных, которые 
рассматриваются в настоящей публикации. При этом воздействие нерастворимой 
клетчатки не всегда исключительно благотворно и может зависеть от других факто-
ров питания. Например, при потреблении кукурузной сухой барды с растворимыми 
веществами – распространенного кормового ингредиента, богатого нерастворимой 
клетчаткой – увеличивается популяция по меньшей мере некоторых видов Brachyspira 
(Wilberts et al., 2014).

Растворимая клетчатка, частности арабиноксиланы и бета-глюканы, содержащиеся в 
пшенице, ячмене, тритикале и ржи, легко ферментируется и может повышать вязкость 
содержимого ЖКТ за счет своих гелеобразующих свойств. Есть сведения о некоторых 
преимуществах включения высоковязкой клетчатки в корм для поросят: например, она 
замедляет опорожнение желудка и улучшает переваримость белка (Fledderus, Bikker and 
Kluess, 2007). Тем не менее наличие в рационе значительной доли растворимых фермен-
тируемых некрахмалистых полисахаридов (НПС) также ассоциируется с повышенным 
риском диареи у свиней (Hopwood et al., 2004; McDonald et al., 2001; Pluske et al., 1998). 
При этом в литературе не содержится однозначного вывода по этому вопросу, поскольку 
в некоторых лабораториях было выявлено благотворное воздействие растворимой фер-
ментируемой клетчатки при инфекциях, вызванных энтеротоксикогенными штаммами 
Escherichia coli (Li et al., 2018a).

У цыплят-бройлеров большое количество вязких полисахаридов в рационе может 
вызвать проблемы в связи с нежелательным повышением вязкости содержимого ЖКТ. 
В результате увеличивается время пребывания содержимого, замедляется скорость 
переваривания и абсорбции питательных веществ, и возможен нежелательный рост 
активности бактерий в тонком кишечнике (Langhout et al., 2000; Smits et al., 1997). 
Одним из последствий является избыточная деконъюгация желчных солей, ведущая 
к низкой усвояемости жиров (Maisonnier et al., 2003; Smits et al., 1998). Возможно 
также негативное воздействие на функцию мукозального барьера, из-за которого 
снижается устойчивость к оппортунистическим патогенам, присутствующим в ЖКТ. 
Для решения этой проблемы в корм добавляют экзогенные ферменты, например, 
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арабиноксиланазу и/или бета-глюканазу, разрушающие вязкие структуры клетчатки 
(Bedford, 2000). Последние тридцать лет этот подход к питанию бройлеров является 
общепринятым. Поросята в меньшей степени подвержены воздействию вязкой клет-
чатки в тонком кишечнике в связи с более низким содержанием сухого вещества в 
содержимом их ЖКТ. За счет этого снижается риск увеличения вязкости до уровня, 
при котором время пребывания содержимого может значительно возрасти.

Некоторые виды растворимой ферментируемой клетчатки, например инулин, 
полифруктоза, а также свекловичный жом с высокой долей пектиносодержащих 
веществ, обладают пребиотическими свойствами и стимулируют рост полезных бак-
териальных групп (Schiavon et al., 2004; Verdonk et al., 2005; Yan et al., 2017). Кроме 
того, определенные неперевариваемые олигосахариды, в том числе фрукто-, маннан-, 
галакто- и арабиноксилан-олигосахариды, могут оказывать пребиотическое действие. 
Часть крахмала, которая не может быть переварена в тонком кишечнике, ферменти-
руется в задней кишке; она получила название «стойкий крахмал». Скорость перева-
ривания крахмала у животных зависит от размера гранул, характеристик матричной 
структуры, в которую он встроен, и его физико-химических свойств. В диетологии 

ТАБЛИЦА 3
Простая химическая классификация пищевой клетчатки, ее физические свойства и общее 
физиологическое воздействие на время пребывания содержимого, эндогенную секрецию и 
ферментацию в ЖКТ у свиней и домашней птицы*

Класс химического 
(-их) соединения 
(-ий) Физические свойства

Время пребывания содержимого в ЖКТ Воздействие 
на эндогенную 

секрецию
Степень 

ферментации
Передняя 

кишка
Тонкая 
кишка

Задняя  
кишка

Неперевариваемые 
олигосахариды 
(число мономерных 
звеньев: 3–9)

Растворяются в воде, 
низкая вязкость = = = Ограниченное Полностью 

ферментируемые

Стойкий крахмал 
(СК)

Не растворяется в 
воде =  =  =  Ферментируемые

Растворимые 
некрахмалистые 
полисахариды  
(НПС)

Растворяются в 
воде, в зависимости 
от вида обладают 
вязкостью и высокой 
способностью к 
связыванию воды

  (если 
вязкие)
= (если 

невязкие)

~ (вариативность 
зафиксированного 

воздействия в 
зависимости от 

вида)

 Ферментируемые

Нерастворимые 
некрахмалистые 
полисахариды 
(классифицируются 
как нерастворимая 
клетчатка)

Не растворяются в 
воде, (в зависимости 
от вида клетчатки) 
обладают  низкой 
или высокой 
способностью к 
связыванию воды

   
Частично 

ферментируемые 
или 

неферментируемые

Лигнин 
(классифицируется 
как нерастворимая 
клетчатка)

Лигнин встроен 
в матрицу из 
клетчатки. 
Водоудерживающая 
способность зависит 
от свойств матрицы.

    Неферментируемые

 Рост;  Снижение; = Нет явной тенденции к росту или снижению.

* �Адаптировано из Montagne, Pluske and Hampson, 2003; Bindelle, Leterme and Buldgen, 2008; Brownlee, 2011; Dhingra et al., 
2012; Kalmendal, 2012; Lindberg, 2014; Choct, 2015; Jha and Berrocoso, 2015.
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человека стойкий крахмал классифицируется как пищевая клетчатка. Он способствует 
размножению бутирогенных бактерий в задней кишке и вызывает рост выработки 
масляной кислоты, что может оказать положительное влияние на здоровье кишечни-
ка (Bhandari, Nyachoti and Krause, 2009; Yang et al., 2017). К ингредиентам с высоким 
содержанием стойкого крахмала, которые могут использоваться в питании животных в 
качестве пребиотической клетчатки, относятся нативный крахмал семян бобовых, кар-
тофель и кукуруза восковидная. При этом нативный крахмал бобовых теряет стойкость 
к перевариванию после термической обработки (Sun et al., 2006).

При разработке рациона следует следить за тем, чтобы обилие неперевариваемых 
олигосахаридов и ферментируемой клетчатки не вызвало избыточную ферментацию в 
задней кишке и нежелательные изменения в микробиоме слепой и ободочной кишок. 
Чрезмерное содержание таких веществ в корме может спровоцировать ферментатив-
ную или осмотическую диарею в связи с избыточным формированием КЦЖК и других 
низкомолекулярных соединений. В заключение следует отметить, что нерастворимая 
и объемообразующая клетчатка полезна для здоровья ЖКТ во многих отношениях, а 
определенные виды пребиотической клетчатки способны при относительно низкой 
доле в рационе модулировать микробиом и функцию мукозального барьера желае-
мым образом. В то же время растворимая и вязкая клетчатка сверх определенного 
количества может оказывать на здоровье ЖКТ пагубное воздействие, масштаб которо-
го зависит от соотношения с нерастворимой объемообразующей клетчаткой и других 
факторов питания, например уровня илеально недоступного белка (Bikker et al., 2006).

КАЛЬЦИЙ, ФОСФОР И НАТРИЙ
Минеральные вещества имеют важнейшее значение для многих функций организма, 
и в определенных сложных условиях или в периоды важнейших изменений обеспе-
чение их наличия в рационе требует особого внимания. Тем не менее в отличие от 
других мер в области питания, о влиянии введения в рацион важных макроэлементов, 
например кальция, фосфора и натрия, сверх уровня пищевой потребности на здоро-
вье ЖКТ имеется сравнительно мало сведений. У свиней и домашней птицы высокий 
уровень кальция, превышающий пищевую потребность, может быть нежелательным 
с точки зрения здоровья ЖКТ. Кальций вводится в рацион животного в различных 
формах, например в виде карбоната кальция (известь), фосфатов кальция или каль-
циевых солей органических кислот, таких как формиат или пропионат кальция. Источ-
ники кальция с высокой способностью к связыванию кислот, например известь, могут 
снижать кислотность содержимого ЖКТ и увеличивать количество соляной кислоты, 
необходимое для понижения pH содержимого желудка поросят или железистого и 
мышечного желудков бройлеров до требуемых значений. Это потенциальное негатив-
ное последствие высокой способности к связыванию кислот может быть в целом ком-
пенсировано путем снижения доли кальция в рационе и использования источников 
кальция с низкой буферной способностью, например кальциевых солей органических 
кислот (Lawlor et al., 2005).

В растительных ингредиентах фосфор связан с фитатами, поэтому без добавления 
фитазы в рацион значительное количество фосфора оказывается недоступно для 
усвоения птицами и свиньями (Humer, Schwarz and Schedle, 2015). Фитаты выполняют 
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и другие антипитательные функции, связываясь с прочими минералами, например 
цинком и кальцием. Добавление в корм фитазы позволяет высвободить фосфор и свя-
занные питательные вещества в пищеварительном тракте (Walk et al., 2016). Измене-
ние количества получаемого фосфора и кальция с помощью корректировки рациона и 
введение в него фитазы могут применяться для регулирования популяции микроорга-
низмов, влияющих на здоровье желудочно-кишечного тракта, в различных его отделах 
(Borda-Molina et al., 2016).

При этом связь между содержанием усвояемого фосфора в рационе и здоровьем 
ЖКТ при поступлении фосфора в количествах, превышающих пищевую потребность, 
относительно малоизучена. Количество фосфора в пище может влиять на иммунный ста-
тус поросят-отъемышей. Известно, что увеличение доли фосфора в рационе усиливает 
клеточный, но ослабляет гуморальный иммунный ответ (Kegley, Spears and Auman, 2001).

Существует тесная связь между содержанием натрия в рационе, потреблением 
воды и временем пребывания содержимого в ЖКТ. Умеренный рост доли натрия сверх 
минимальной потребности увеличивает потребление воды у свиней, птиц и жвачных 
(Bannink, Valk and Van Vuuren, 1999; Schiavon and Emmans, 2000). Это может спрово-
цировать понос у бройлеров, но обычно не считается фактором риска возникновения 
диареи у поросят при незначительном превышении содержания натрия по сравнению 
с потребностями. Избыток натрия в рационе – всегда повод для беспокойства в связи 
с риском «солевого отравления», но представляется, что при постоянном доступе 
животных к питьевой воде такой риск незначителен. Влияние натрия в составе рацио-
на и источников натрия на физиологические процессы и продуктивность сельскохозяй-
ственных животных активно исследуется, но в настощее время имеется сравнительно 
мало информации о его влиянии на здоровье желудочно-кишечного тракта.

МЕДЬ И ЦИНК
Пищевые потребности сельскохозяйственных животных в меди и цинке сравнительно 
низкие. В то же время известно, что медь приносит значительную пользу с точки зре-
ния продуктивности и здоровья поросят в случае применения в дозах, превышающих 
пищевые потребности. Содержание меди в рационе поросят в количестве до 250 мг/кг  
существенно повышает усвояемость питательных веществ, потребление корма, суточ-
ный привес и эффективность усвоения корма, а также сокращает частоту диареи по 
сравнению с рационами, содержащими минимальное необходимое количество меди 
(Dȩbski, 2016; Dove, 1995; Jacela et al., 2010; Shelton et al., 2011). Воздействие изменений 
содержания меди может объясняться изменением желудочно-кишечного микробиома. 
В частности, в их результате возможно снижение активности бактерий, а также форми-
рование более благотворного состава микробиоты, повышение ее стабильности, что 
уменьшает риск колонизации оппортунистическими патогенами (Højberg et al., 2005; 
Shurson et al., 1990). Помимо этого, новые данные свидетельствуют о возможном вли-
янии на регуляцию гормонов ЖКТ, например соматостатина, что может быть напрямую 
связано с выделением гормонов роста и насыщения (Yang et al., 2011). Наиболее важ-
ные улучшения, наступающие в результате включения значительного количества меди в 
рацион, происходят в период непосредственно после отъема, но могут наблюдаться и 
на более поздних этапах доращивания. Положительное воздействие меди, получаемой 
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сверх уровня пищевой потребности, на продуктивность также отмечается у цыплят-бро-
йлеров (Jegede et al., 2011; Samanta, Biswas and Ghosh, 2011). 

Во многих странах мира по-прежнему распространена практика добавления в 
корм поросят окиси цинка сверх минимального необходимого уровня в количестве до 
3 г/кг для борьбы с диареей после отъема. Ее эффективность достигает максимума в 
первые две недели после отъема, далее эффект снижается. Окись цинка существенно 
уменьшает активность микроорганизмов в ЖКТ, а также вызывает изменения состава 
микробиоты (Pieper et al., 2012; Starke et al., 2014; Vahjen, Pieper and Zentek, 2010). 
Кроме того, окись цинка может снижать проницаемость ЖКТ и уменьшать воспале-
ние (Bergeron, Robert and Guay, 2014; Sargeant et al., 2010). По указанным причинам 
продолжительный прием окиси цинка в больших количествах в первые недели после 
отъема не рекомендуется. Согласно действующим рекомендациям, поросята должны 
получать максимальное количество окиси цинка только в первую неделю после отъ-
ема, в течение следующих двух или трех недель его следует постепенно сокращать. 
Доказано, что высокая доля окиси цинка в кормах для цыплят-бройлеров оказывает 
токсичное действие (Dewar et al., 1983), поэтому в питании и в целях охраны здоровья 
бройлеров окись цинка не применяется.

Включение в рацион животных значительного количества меди и цинка сверх 
пищевых потребностей вызывает обеспокоенность в связи с возможным воздей-
ствием на окружающую среду (EFSA, 2010), а также, как было установлено позднее, 
в силу возможной связи с развитием устойчивости к противомикробным препаратам  
(Baker-Austin et al., 2006; Wales and Davies, 2015). Медь и цинк в больших количествах 
могут участвовать в селекции бактерий, устойчивых к антибиотикам. В силу упомяну-
той обеспокоенности на территории Европейского союза недавно были снижены раз-
решенные уровни содержания цинка и меди в кормах для свиней и домашней птицы, 
а скармливание значительного количества окиси цинка поросятам в профилактических 
и терапевтических целях планируется запретить.

ВИТАМИНЫ
Существует широкий спектр витаминов, которые могли бы быть предметом рассмо-
трения в настоящей работе в связи с их потенциальным влиянием на здоровье желу-
дочно-кишечного тракта. В то же время нарушения в работе систем пищеварения и 
абсорбции в целом могут приводить к временному авитаминозу и воздействовать 
на здоровье ЖКТ. Например, возможно нарушение абсорбции жирорастворимых 
витаминов у поросят-отъемышей, поскольку в период непосредственно после отъема 
усвояемость и степень всасывания жиров изменяется. При этом на практике свиньи, 
домашняя птица и жвачные получают витамины в количествах, существенно превы-
шающих минимальную потребность, и, вероятно, этих количеств было бы достаточно 
даже в условиях значительных нагрузок. Имеется мало сведений о пользе витаминов 
сверх пищевой потребности для здоровья ЖКТ.
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КОРМОВЫЕ ДОБАВКИ
Существует большое разнообразие кормовых добавок, предназначенных для укре-
пления здоровья пищеварительной системы животных. Эффективность и стабильность 
действия многих кормовых добавок могут варьироваться в зависимости от следующих 
факторов: состав корма, состояние здоровья животного, система управления фермер-
ским хозяйством, а также физическая и социальная среда. Выбор оптимального реше-
ния зачастую представляет собой непростую задачу для фермеров, производителей 
кормов и интеграторов. Предпочтение тем или иным кормовым добавкам часто отда-
ется исходя из предполагаемой эффективности, методов работы, доверия к поставщи-
ку, соотношения затрат и ожидаемой выгоды, а также собственного опыта. В таблице  
4 представлен обзор наиболее распространенных кормовых добавок, используемых для 
укрепления здоровья ЖКТ у свиней и домашней птицы.

Кормовые добавки могут применяться для поддержания иммунитета в целом, для 
борьбы с патогенами, стабилизации микробиоты и усиления функции мукозального 
барьера. При этом имеющийся арсенал кормовых добавок позволяет принимать меры и 
в отношении конкретных патогенов. Так, в целях снижения риска колонизации бактери-
ями Salmonella и их распространения среди бройлеров могут использоваться комбини-
рованные кормовые добавки (van Immerseel et al., 2006). Противомикробное действие 
органических кислот, в частности, муравьиной, пропионовой или бензойной, может быть 
усилено за счет СЦЖК или фитогенных добавок. Установлено, что in vitro масляная кис-
лота и СЦЖК ингибируют экспрессию важных генов вирулентности бактерий Salmonella 
(Gantois et al., 2006). Масляная кислота способствует выработке слизи, увеличивает 
скорость обновления клеток эпителия, стимулирует секрецию антимикробных пептидов, 
обладает противовоспалительными свойствами и может препятствовать заселению 
патогенами основных путей бактериальной колонизации. Сахара и олигосахариды на 
основе маннозы способны блокировать адгезию бактерий, предотвращая прикрепление 
Salmonella к слизистой оболочке, и стимулировать выработку IgA посредством модуля-
ции активности макрофагов (Agunos et al., 2007). Кроме того, с целью конкурентного 
исключения Salmonella возможно непосредственное скармливание противомикробных 
препаратов только что вылупившимся птенцам.

Неантибиотические кормовые добавки с высокой долей вероятности будут эффек-
тивны в более конкретных ситуациях, тогда как антибиотики улучшают продуктивность 
и состояние здоровья практически в любых случаях. Следовательно, существует насто-
ятельная необходимость изучения действия этих препаратов для оптимизации выгод 
от их использования.
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ТАБЛИЦА 4
Обзор распространенных кормовых добавок, используемых для укрепления здоровья ЖКТ у свиней 
и домашней птицы

Продукция Результаты in vivo

Различные 
короткоцепочечные 
и среднецепочечные 
жирные кислоты 
КЦЖК (<6 атомов 
углерода), СЦЖК 
(от 6 до 12 
атомов углерода), 
органические 
кислоты (ОК) и 
неорганические 
кислоты

Органические кислоты используются для консервирования, но также участвуют в 
жизнедеятельности микроорганизмов в ЖКТ, влияют на их активность и разнообразие (Canibe 
et al., 2001; Dibner and Buttin, 2002; FEFANA, 2014; Khan and Iqbal, 2016; Kim et al., 2005; 
Mroz, 2005; Partanen and Mroz, 1999; Ricke, 2003; Suryanarayana, Suresh and Rajasekhar, 2012).  
В питании животных могут применяться многие органические кислоты, включая муравьиную, 
уксусную, пропионовую, лимонную, фумаровую, бензойную, молочную и сорбиновую кислоты 
в различных формах. Основной используемой в животноводстве неорганической кислотой 
является ортофосфорная кислота. Воздействие кислот в виде понижения pH содержимого 
ЖКТ в первые часы после его поглощения поддерживает барьерную функцию передней 
кишки и способствует предотвращению колонизации ЖКТ патогенами (Hansen et al., 2007). 
Бактериостатическое действие кислот в весовом выражении зависит от их значения pKa, 
растворимости, молекулярной массы и pH среды. Противомикробное действие достигается 
за счет снижения pH содержимого ЖКТ посредством абсорбции ассоциированных кислот 
бактериями, что нарушает их метаболизм и препятствует их размножению. Смешивание 
кислот с разными физико-химическими свойствами (размер молекул и молекулярная масса, 
значение pKa, растворимость в воде) может обеспечить дополнительный или синергетический 
эффект (Zentek et al., 2013). При поступлении в тонкий кишечник органические кислоты 
нейтрализуются бикарбонатом натрия в панкреатическом соке, и большинство кислот 
переходит в диссоциированную форму. СЦЖК также обладают бактериостатическими 
свойствами и модулируют микробиом при относительно нейтральных значениях pH – от 6 до 
7 (van der Hoeven-Hangoor et al., 2013; Skrivanova et al., 2006), соответствующих уровню pH в 
проксимальном отделе тонкого кишечника. В проксимальной части тонкой кишки свободные 
СЦЖК легко всасываются (Zentek et al., 2011).

Продукция Результаты in vivo

Бутират (СЦЖК с 
определенными 
полезными 
свойствами)

Бутират отличается высокой биоактивностью в ЖКТ. Он увеличивает образование энтероцитов, 
стимулирует секрецию слизи и может проявлять противовоспалительные свойства (Bedford and 
Gong, 2018; Canani et al., 2011; Hamer et al., 2008). Такое воздействие бутирата свидетельствует 
о том, что он поддерживает функцию мукозального барьера. Бутират получает все более 
широкое распространение в качестве ингредиента, добавляемого в рацион для укрепления 
здоровья ЖКТ.

Растительные 
экстракты, 
фитохимические 
соединения

Некоторые растительные вещества и идентичные натуральным вкусовые добавки обладают 
противомикробными свойствами или способны модулировать микробиом (Bozkurt et al., 2013; 
Burt, 2004; Krishan and Narang, 2014; Rochfort, Parker and Dunshea, 2008; Upadhyay et al., 2014). 
Фитогенные вещества могут также влиять на работу иммунной системы (Brenes and Roura, 2010). 
Доказано, что скармливание некоторых из упомянутых соединений в сравнительно небольших 
дозах (<100 мг/кг) приводит к значительным изменениям мукозального иммунитета (Gallois et 
al., 2009; Liu, Ipharraguerre and Pettigrew, 2013). Фитогенные вещества способны стимулировать 
широкий спектр нейроэндокринных и иммуномодулирующих рецепторов (Aggarwal et al., 
2009; Furness et al., 2013; Liu, Ipharraguerre and Pettigrew, 2013). К фитохимическим веществам, 
применяемым в питании животных, относятся необработанные экстракты орегано, розмарина, 
тимьяна обыкновенного и чеснока, а также полученные из них соединения более высокой 
степени очистки, например карвакрол, тимол, циннамальдегид, капсаицин и аллицин (Windisch 
et al., 2008).

Непосредственно 
скармливаемые 
микробные 
препараты 
(пробиотики)

В целом пробиотики способны модулировать состав кишечной микробиоты и функционирование 
иммунной системы (Chaucheyras-Durand and Durand, 2010; FAO, 2016; Vondruskova et al., 2010). 
В корма для свиней и домашней птицы чаще всего добавляют пробиотики на основе Bacillus 
spp. по причине термостойкости их спор в процессе гранулирования (Ezema, 2013; Kenny et al., 
2011; Liao and Nyachoti, 2017). Другой тип пробиотиков – живые дрожжи вида Saccharomyces 
cerevisiae. Дрожжи в основном используются в питании молочного и мясного скота для 
повышения эффективности функции рубца и предотвращения ацидоза рубца (Robinson and 
Erasmus, 2009), но они также могут добавляться в корм для свиноматок и поросят (Jang et al., 
2013; Jiang et al., 2015; Jurgens, Rikabi and Zimmerman, 1997; Shurson, 2018). Другие бактерии, 
например некоторые виды Lactobacilli и Enterococci могут применяться при кормлении птенцов 
в первые дни жизни и новорожденных детёнышей животных; возможно использование моно- 
и мультиштаммовой закваски для стимуляции развития микробиоты в нужном направлении 
(Liao and Nyachoti, 2017). Благодаря включению пробиотиков в рацион свиноматок можно 
модулировать микробиом новорожденных поросят (Starke et al., 2013).

(Продолжение на следующей странице)
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Продукция Результаты in vivo

Ферменты Экзогенные ферменты могут использоваться для разложения клетчатки с антипитательными 
свойствами, и потенциально для выработки пребиотических сахаров и НПО (Bedford and 
Schulze, 1998; Kiarie, Romero and Nyachoti, 2013). Например, ксиланаза и бета-глюканаза 
вводятся в рацион цыплят-бройлеров для снижения вязкости, обусловленной наличием 
арабиноксиланов и бета-1,3/1,4-глюканов в пшенице, ячмене, тритикале и ржи соответственно. 
Под действием ксиланазы и бета-глюканазы также может происходить высвобождение 
олигосахаридов и сахаров, некоторые из которых, например олигосахариды арабиноксилана, 
могут иметь пребиотические свойства (De Maesschalck et al., 2015; Niewold et al., 2012). Помимо 
расщепляющих клетчатку ферментов, в качестве кормовых добавок могут применяться 
также амилаза и протеаза, усиливающие действие эндогенных ферментов. В определенных 
неблагоприятных условиях способность ферментов к перевариванию крахмала и белка 
может снижаться, например в первые дни после отъема поросят. Доказано, что некоторые 
ферментные смеси улучшают барьерную функцию ЖКТ (Li et al., 2018b).

Прочие Выше описаны функциональные ингредиенты, которые наиболее подробно охарактеризованы 
в литературе и применяются на практике чаще других. К прочим средствам относятся, к 
примеру, антимикробные пептиды, антитела яичного желтка гипериммунизированных кур, 
лизоцим, редкоземельные элементы и глинистые минералы (Thacker, 2013). Глинистые 
минералы могут использоваться для удаления токсинов за счет их связывающих свойств; они 
часто применяются для уменьшения потенциального вредного воздействия микотоксинов 
(Ramos, Fink-Gremmels and Hernandez, 1996; Slamova et al., 2011).
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СВИНОМАТКИ И ПОРОСЯТА В ПОДСОСНЫЙ ПЕРИОД
Состояние здоровья матери оказывает существенное влияние на развитие устойчи-
вости к болезням и внешним воздействиям у потомства (Funkhouser and Bordenstein, 
2013). В первые недели жизни устойчивость к болезням у поросят в значительной 
мере зависит от пассивного иммунитета, полученного из материнского молозива и 
молока. Помимо этого, передача микробиоты от свиноматки к потомству играет важ-
ную роль в развитии иммунной компетенции и позднее – в продуктивности живот-
ных (McCormack et al., 2018). Первоначальная микрофлора поросят формируется в 
основном под влиянием маточной и вагинальной микробиоты свиноматки. Новые 
исследования показали, что получение сбалансированной и разнообразной микро-
биоты от матери способствует правильному развитию иммунной системы поросенка. 
Любое нарушение микробиоты в период новорожденности может оказать негативное 
воздействие на здоровье поросят после отъема. У поросят свиноматок, которые полу-
чали антибиотики во время или до опороса, формировалась менее разнообразная 
микробиота, отличающаяся по составу от микробиоты потомства свиноматок, не про-
ходивших антибиотикотерапию. В течение дальнейшей жизни у таких поросят ответ на 
иммунологическую нагрузку принимал форму более острой воспалительной реакции 
(Arnal et al., 2014; Benis et al., 2015; Schokker et al., 2014), и их иммунная компетенция, 
по-видимому, была развита в меньшей степени. Подходы, основанные на стимуляции 
потребления молозива и молока, а также по возможности на исключении антибио-
тикотерапии свиноматок, являются обязательным условием благополучного начала 
жизни поросят.

Состояние поросят при рождении оказывает глубокое влияние на их развитие в 
неонатальный период, в том числе на потребление молозива. Новые данные демон-
стрируют, каким образом процесс родов может приводить к развитию асфиксии у 
поросят, а также к снижению их выживаемости и продуктивности в период доращи-
вания (Langendijk et al., 2018). Контроль состояния свиноматки во время беремен-
ности – первый шаг к оптимизации процесса родов, поскольку как у ослабленных 
(Vanderhaeghe et al., 2010), так и у чрезмерно упитанных свиноматок (Oliviero, 2010) 
риск мертворождения повышается. Согласно новым сведениям, свиноматки могут 
испытывать дефицит энергии во время родов, поэтому обеспечив потребление корма 
незадолго до опороса, можно уменьшить как долю мертворожденных поросят, так и 
интервал между рождениями (Feyera et al., 2018).

К важным способам поддержания процесса родов у свиноматок также относят-
ся включение в рацион пищевой клетчатки и регулирование частоты кормления.  
Во время опороса энергия направляется прежде всего к мышцам, а приток крови к ЖКТ 
сокращается. В результате могут возникнуть недостаточность или нарушение моторики 
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ЖКТ, запор, ведущее к дисбиозу повышение проницаемости ЖКТ, воспаление, а также 
формируются условия для распространения оппортунистических патогенов. Наконец, 
возможно возникновение синдрома послеродовой дисгалактии (СПД); в этом случае 
свиноматкам обычно требуется антибиотикотерапия для содействия их восстановлению 
(Maes et al., 2010; Martineau et al., 2013). Нарушение функции желудочно-кишечного 
тракта в предродовой и послеродовой периоды может быть до определенной степени 
нивелировано включением в рацион достаточно большой доли клетчатки (Oliviero et al., 
2009). Высокое содержание клетчатки в пище, потребляемой перед опоросом, не толь-
ко облегчает запор, но и увеличивает поглощение корма для лактирующих свиноматок 
после опороса (Quesnel et al., 2009), а также может увеличить потребление молозива, 
особенно у поросят с низким весом при рождении (Loisel et al., 2013). Тем не менее на 
практике перед опоросом фермеры заменяют свиньям рацион периода беременности с 
высоким содержанием клетчатки на корм с низкой долей клетчатки, предназначенный 
для периода лактации; такой подход позволяет обеспечить более высокое потребление 
энергии, что, в свою очередь, ведет к увеличению выработки молока и сокращению 
потери веса. Для профилактики запора и поддержания достаточной энтеральной сти-
муляции в ЖКТ смену рациона следует отложить до рождения поросят. Достаточное 
потребление клетчатки также может быть обеспечено путем увеличения количества 
скармливаемой пищи до опороса – оно должно составлять более 3 килограммов. 
Доказано, что эта стратегия оказывает положительное влияние на потребление корма в 
период лактации и на выработку молозива (Decaluwé et al., 2014).

Непосредственно после рождения наступает период, когда иммунная система 
поросят может быть «обучена» перед стрессовым событием – отъемом, и в это время 
открывается возможность обеспечить здоровье ЖКТ на более поздние периоды жизни 
(Saeed et al., 2014). Желательно, чтобы поросята могли быстро адаптироваться к новым 
условиям после отъема. В первые три или четыре недели после рождения происхо-
дят важные с точки зрения развития процессы. Иммунная система новорожденного 
поросенка, к примеру, развивается в несколько четко различаемых этапов (Stokes, 
2017; Stokes et al., 2004). Скармливание поросятам предотъемного корма – замени-
теля молока или твердой пищи – способствует развитию ЖКТ (de Greeff et al., 2016). 
Включение в подкормку таких же ингредиентов, как в рационе поросят-отъемышей, 
поможет им привыкнуть к этим ингредиентам. Кроме того, возможно добавление 
функциональных ингредиентов для поддержания дальнейшего развития ЖКТ; к ним 
относятся пребиотическая клетчатка, неперевариваемые олигосахариды и иммуности-
мулирующие препараты, способствующие развитию полезной микробиоты и иммун-
ной компетенции.

ПОРОСЯТА-ОТЪЕМЫШИ
Процесс отъема, связанный с ним стресс и резкое снижение потребления пищи суще-
ственно нарушают функцию мукозального барьера, как ранее было описано в разделе 
о дисбиозе. В результате поросята могут быть в большей степени подвержены рас-
стройствам пищеварительной системы и уязвимы перед оппортунистическими патоге-
нами, среди которых наиболее распространенными являются ротавирус и патогенные 
штаммы Escherichia coli. Кроме того, отъем – основной период, в течение которого 
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антибиотики – стимуляторы роста обеспечивают прирост массы тела и улучшение 
показателей здоровья. Вот почему антибиотики в субтерапевтических дозах обычно 
применяются именно в это время (Sneeringer et al., 2015). 

Известно, что сокращение доли сырого белка в рационе и его замена на более 
легкоусвояемые источники белка и синтетические аминокислоты уменьшает распро-
страненность диареи у поросят (Heo et al., 2009; Nyachoti et al., 2006; Opapeju et al., 
2009; Wellock et al., 2006). Помимо этого, новые исследования показали, что измене-
ние содержания аминокислот в рационе улучшает продуктивность и здоровье свиней, 
зараженных Escherichia coli (Capozzalo et al., 2017). Во время болезни поросятам может 
потребоваться более высокая доля незаменимых аминокислот – метионина, треонина 
и триптофана – относительно лизина. Кроме того, некоторые заменимые аминокисло-
ты, например глютамин и глицин, могут ускорить выздоровление и сократить потери 
продуктивности, но достоверность этого утверждения оспаривается в связи с противо-
речивыми результатами экспериментов.

Придание большей структурированности проглоченной пище за счет введения в 
рацион объемообразующей клетчатки или более крупных кормовых частиц может 
стимулировать секрецию в пищеварительной системе и уменьшить время пребывания 
содержимого в тонком и толстом кишечнике (Bindelle, Leterme and Buldgen, 2008; Jha 
and Berrocoso, 2015). Скармливание поросятам источников нерастворимой клетчатки, 
например ячменной шелухи или пшеничных отрубей, снижает экскрецию гемолити-
ческой Escherichia coli и частоту диареи после отъема (Flis, Sobotka and Antoszkiewicz, 
2017; Molist et al., 2010; Montagne, Pluske and Hampson, 2003). Чем грубее клетчатка, 
тем выше ее объемообразующие свойства и больше потенциал снижения этого вида 
риска (Molist et al., 2012). Изменение структуры корма за счет ингредиентов грубого 
помола и/или добавления клетчатки также уменьшает риск язвы желудка у свиней 
(Dirkzwager et al., 1998). В результате структура содержимого желудка становится более 
плотной и вязкой, что снижает риск попадания кислого содержимого в верхнюю часть 
желудка – относительно незащищенную белую зону в области перехода пищевода в 
желудок. Растворимая вязкая пищевая клетчатка способна увеличивать время пребы-
вания питательной массы в желудке и тонком кишечнике. Это способствует подкис-
лению содержимого желудка и предварительному перевариванию белка (Fledderus, 
Bikker and Kluess, 2007). В то же время высокий уровень потребления растворимых 
ферментируемых НПС у свиней связан с повышенным риском желудочно-кишечных 
инфекций (Hopwood et al., 2004; Pluske et al., 1998). Более современные исследова-
ния показали, что свекловичная пульпа как источник ферментируемой растворимой 
клетчатки с высокой водосвязывающей способностью может обеспечить защиту от 
Escherichia coli (Li et al., 2018a). Изменение рациона посредством включения в него 
дополнительного количества клетчатки благотворно влияет на здоровье ЖКТ, но также 
может быть связано со снижением скорости и эффективности привеса. При этом на 
практике необходимо находить баланс между этими двумя конкурирующими целями.

Неперевариваемые олигосахариды (НПО) могут применяться для стабилизации 
микробиома ЖКТ и усиления функции мукозального барьера. Такие непереваривае-
мые олигосахариды, как фруктозоолигосахариды (ФОС) и инулин обладают пребиоти-
ческими свойствами и стимулируют рост популяции Bifidobacterium spp. и других групп 
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полезных бактерий (Samanta et al., 2013). Другие НПО могут оказывать противоадге-
зивное действие, предотвращая прикрепление патогенов к слизистой оболочке, или 
стимулировать мукозальный иммунитет. Сахара и олигосахариды на основе маннозы 
могут прикрепляться к фимбриям первого типа и блокировать адгезию некоторых 
патогенных грамотрицательных бактерий к слизистой оболочке (Krachler and Orth, 
2013; Oyofo et al., 1989). Кроме того, они способны активировать или примировать 
важные иммунные клетки, такие как макрофаги и толл-подобные рецепторы (Ibuki et 
al., 2011). При этом чрезмерное потребление ферментируемых НПО, например вер-
баскозы, стахиозы и рафинозы (основные НПО, содержащиеся в соевой муке), может 
привести к избыточной ферментации в слепой кишке свиней и вызвать ферментатив-
ную осмотическую диарею (Liying et al., 2003). Тем не менее в целом различные физи-
охимические свойства клетчатки могут быть использованы при разработке рациона 
для снижения частоты и тяжести симптомов диареи у поросят. Именно количество и 
разновидность клетчатки, а также соотношение различных видов клетчатки наряду с 
состоянием поросенка будут определять успех такого подхода.

Одним из специальных функциональных ингредиентов, влияющих на здоровье 
ЖКТ, является сухая плазма крови (СПК). Доказано, что СПК увеличивает потребление 
корма и снижает частоту диареи у поросят-отъемышей (Bosi et al., 2004; van Dijk et al., 
2001; Ferreira et al., 2009; Torrallardona, 2010). Плазма крови содержит широкий спектр 
биоактивных соединений, но имеются данные о том, что основными компонентами, 
производящими описанные эффекты, являются альбумин, иммуноглобулины, глико-
протеины и биологически активные пептиды (Pérez-Bosque, Polo and Torrallardona, 
2016). Иммуноглобулины и гликопротеины потенциально способны связываться с 
рецепторами патогенных бактерий и препятствовать адгезии последних к слизистой 
оболочке. Помимо этого, СПК улучшает барьерную функцию ЖКТ, уменьшает его 
проницаемость и снижает воспалительную реакцию у поросят-отъемышей. Яичный 
порошок, полученный из яиц гипериммунизированных кур, может стать альтерна-
тивным источником иммуноглобулинов; в нем также содержится лизоцим – пептид с 
противомикробными свойствами (Oliver and Wells, 2015). Яичный порошок оказывает 
положительное влияние на продуктивность и здоровье поросят (Thacker, 2013), но 
результаты его применения менее однозначные по сравнению с СПК (Torrallardona and 
Polo, 2016; Zhang et al., 2015). По экономическим причинам яичный порошок и СПК 
обычно используются только на первом этапе после отъема поросят, а также в тече-
ние нескольких дней в качестве элемента особого стартерного рациона бройлеров. 
Продолжительность периода применения этих добавок зависит от возраста отъема и 
веса поросят. Например, 5-10 процентов поросят с наименьшим весом из всей группы 
отъемышей СПК и яичный порошок можно скармливать в большем количестве или в 
течение более длительного времени.

Для укрепления здоровья животных могут применяться различные кормовые 
добавки. Добавки с противомикробным действием, в частности, органические кисло-
ты, а также медь и окись цинка в количествах, превышающих пищевую потребность, 
неизменно демонстрируют положительное воздействие на здоровье поросят (Schweer 
et al., 2017). Подкисление воды и/или корма способствует регулированию микробной 
активности в системе подачи питьевой воды и корма, а также снижению уровня pH 
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содержимого желудка. Эффективность органических и неорганических кислот может 
быть повышена посредством добавления СЦЖК или других натуральных противоми-
кробных соединений, например фитохимических веществ, которые обладают про-
тивомикробным действием широкого спектра в пределах нейтральных значений pH 
(Zentek et al., 2013). Кальциевые соли органических кислот часто включают в рацион 
при отъеме, чтобы ограничить содержание извести в корме, снизить ее способность 
к связыванию кислот и риск недостаточного подкисления содержимого желудка 
(FEFANA, 2014; Lawlor et al., 2005). В кормах для поросят-отъемышей содержание каль-
ция и соотношение кальция и фосфора могут быть относительно низкими без ущерба 
для минерального статуса животных (Jiang et al., 2013). В то же время важно поддер-
живать минимальный уровень усвояемого фосфора.

Включение в рацион меди, сульфатов и цинка в количествах, превышающих пище-
вую потребность, – действенный способ снижения частоты диареи в первые две 
недели после отъема. Высокая доля меди в пище снижает микробную активность в 
ЖКТ и модулирует состав кишечного микробиома. Помимо этого, важно отметить, что 
некоторые пробиотики могут иметь противомикробные свойства. Различные штаммы 
Bacillus вырабатывают бактериоцины, обладающие выраженным противомикробным 
действием в отношении основных патогенов как in vitro, так и in vivo. Все перечислен-
ные «противомикробные» меры направлены на стабилизацию и контроль кишечного 
микробиома поросят с целью снижения риска колонизации ЖКТ патогенами и их 
передачи другим животным.

Вторая задача применения кормовых добавок – усиление функции мукозально-
го барьера. Выраженным действием этой направленности обладают бутираты: они 
стимулируют выделение слизи, размножение эпителиальных клеток и модуляцию 
иммунной системы, связанной с ЖКТ (Bedford and Gong, 2018). Добавление в корм 
бутиратов способно существенно снизить проницаемость ЖКТ у поросят (Huang et al., 
2015). Ферментные смеси также улучшают барьерную функцию у отъемышей (Li et al., 
2018b). Различные фитохимические соединения оказывают иммуностимулирующее 
и противовоспалительное действие на организм поросят (Huang and Lee, 2018). Этот 
противовоспалительный эффект может быть связан с антиоксидантными свойствами 
(Qin and Hou, 2017). Механизм действия пробиотиков также обсуловливает их способ-
ность влиять на функцию мукозального барьера и иммунитет (Liao and Nyachoti, 2017). 
Поросятам-отъемышам настоятельно рекомендуется давать комплекс кормовых доба-
вок, предназначенный для стабилизации микробиоты, борьбы с патогенами в целом и 
усиления функции мукозального барьера.

СВИНЬИ НА ОТКОРМЕ
Перевод поросят с участка доращивания на участок откорма – еще один период, когда 
животные подвергаются стрессу, хотя и в значительно меньшей степени. Следователь-
но, при рассмотрении способов сокращения использования антибиотиков на данный 
период также следует обратить особое внимание. По этой причине некоторые свино-
воды применяют производственные системы, состоящие из двух участков (помещение 
для свиноматок и помещение для доращивания и откорма) вместо трех (помещение 
для свиноматок, участок доращивания и участок откорма). Рационы, получаемые 
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свиньями непосредственно после перевода на участок откорма, обычно содержат ряд 
дополнительных защитных ингредиентов, аналогичных описанным в разделе, посвя-
щенном поросятам, но затраты при этом снижаются. На первом этапе питания поросят 
после перемещения стандартными и относительно малозатратными мерами являются 
снижение содержания белка в рационе, увеличение доли клетчатки, контроль количе-
ства ферментируемых углеводов и поддержание высокой доли меди, возможно также 
добавление органических кислот (Partanen and Mroz, 1999). Фермеры применяют этот 
подход и на поздних этапах доращивания для минимизации двойного стресса от пере-
мены помещения и состава корма.
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РОДИТЕЛЬСКОЕ СТАДО БРОЙЛЕРОВ
Питание родительского стада бройлеров может оказать влияние на продуктивность 
и здоровье потомства. Питание родительского стада следует оптимизировать для 
поддержания раннего иммунитета суточных птенцов и их высокой жизнеспособности 
(Hocking, 2007). К возможным мерам в области питания, направленным на достиже-
ние этой цели, относится обеспечение необходимого количества питательных веществ 
в рационе. Использование в питании родительского стада таких функциональных 
ингредиентов, как n-3 полиненасыщенные жирные кислоты, витамины в количествах, 
превышающих пищевую потребность, и органические микроэлементы, может допол-
нительно поддержать иммунную компетенцию бройлеров (Chang, Halley and Silva, 
2016; Kidd, 2003). Кроме того, питание родителей может влиять на качество спермы и, 
как следствие, на жизнеспособность потомства (Chang, Halley and Silva, 2016). При этом 
о воздействии питания самок и самцов на развитие кишечного микробиома и функцию 
мукозального барьера у цыплят известно относительно мало.

ЦЫПЛЯТА-БРОЙЛЕРЫ
Первые три-четыре недели – ключевой период в жизни цыплят, в течение которого 
они подвержены риску желудочно-кишечных расстройств и инфекций. При вылупле-
нии цыплята попадают в неблагоприятную среду, где их жизнеспособность, качество 
пассивного иммунитета, полученного из желточного мешка, первоначальный уровень 
развития микробиома и немедленный доступ к корму и воде являются главными 
факторами правильного развития собственного иммунитета (Yegani and Korver, 2008). 
В субоптимальных условиях упомянутая выше проблема дисбиоза может возникнуть 
уже в первые дни жизни; в этом возрасте существует потенциально высокий риск 
инфекций, вызванных Escherichia coli (Dziva and Stevens, 2008). Современные методы 
выведения в инкубатории нарушают естественную передачу микробиома от матери 
(самки из родительского стада бройлеров) к потомству (бройлерам), а стихийное 
воздействие микробиоты среды в инкубатории приводит к отсутствию контроля над 
первоначальным составом микробиома (Stanley et al., 2013b). В течение следующих 
недель в качестве основных причин кишечных инфекционных заболеваний высту-
пают кокцидиоз и инфекции, спровоцированные Clostridium perfringens (M’Sadeq et 
al., 2015). Эти желудочно-кишечные расстройства могут вызывать понос, что ведет 
к дополнительным проблемам со здоровьем, потере продуктивности и ухудшению 
качества туш, поражениям кожи и подошвы ног. 

Кокцидиоз – заболевание, вызываемое одним или более видами простейших 
паразитов Eimeria. Инфективной формой является ооциста, передаваемая другим 
птицам через помет. Для профилактики используются противококцидные кормовые 
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добавки. Распространенной профилактической мерой против кокцидиоза является 
включение в рацион цыплят-бройлеров ионофорных кокцидиостатиков. Структурно 
ионофоры не связаны с терапевтическими антибиотиками, используемыми в меди-
цине и ветеринарии, поэтому согласно классификации Всемирной организации здра-
воохранения (WHO, 2017a), при их применении риск содействия селекции штаммов, 
устойчивых к важным в медицинском отношении противомикробным препаратам, 
является низким. Во многих странах кокцидиостатики регулируются как кормовые 
добавки и отпускаются без рецепта ветеринара. Рекомендовано использование про-
тивококцидных препаратов для профилактики у цыплят-бройлеров вторичных бак-
териальных инфекций, например, некротического энтерита, вызванного Clostridium 
perfringens. В качестве альтернативной стратегии используется вакцинация от кокци-
диоза; кроме того, профилактике кокцидиоза также могут способствовать некоторые 
фитохимические соединения, в частности эфирные масла орегано (Bozkurt et al., 2013).

Жизненно важным для поддержания механизмов желудочно-кишечного иммуни-
тета является немедленный доступ к корму и воде в первые часы жизни. Он позволяет 
предотвратить обезвоживание и поддержать функции желудочно-кишечного тракта, 
играющие ключевую роль в регуляции и развитии микробиома ЖКТ (Uni and Ferket, 
2004). Поглощение корма стимулирует перистальтику, секрецию и высвобождение 
остатков желточного мешка, а также усиливает развитие врожденной иммунной систе-
мы. Скармливание пробиотиков цыплятам-бройлерам в максимально короткий срок 
после вылупления – с кормом, водой или посредством аэрозольной обработки – еще 
одна мера, способствующая развитию иммунной системы (Baldwin et al., 2018).

Обычно в возрасте от двух до четырех недель у цыплят возникает иммунный про-
бел вследствие утраты пассивно приобретенной иммунной защиты и недостаточной 
пока развитости как врожденной, таки специфической иммунной системы (Lammers 
et al., 2010; Yosipovich et al., 2015). В результате возрастает риск желудочно-кишечных 
расстройств, бройлеры становятся более подверженными дисбиозу и инфекциям. 
Период иммунного пробела является следующим после первых часов жизни крити-
чески важным этапом, когда уязвимость бройлеров перед инфекциями повышается.

Введение в рацион объемообразующих компонентов, например злаков грубого 
помола или грубой клетчатки, стимулирует развитие и работу железистого и мышеч-
ного желудков, улучшает предварительное переваривание корма в передней кишке. 
В ряде исследований отмечено положительное влияние этих добавок на усвояемость 
питательных веществ и эффективность усвоения корма (Jimenez-Moreno et al., 2009; 
Jiménez-Moreno et al., 2016; Kalmendal, 2012). Аналогичную пользу может принести 
добавление в рацион цельных злаков (Gracia et al., 2016; Plavnik, Macovsky and Sklan, 
2002). Представляется, что растворимая или состоящая из мелких частиц клетчат-
ка менее эффективна, следовательно, благотворное воздействие, отмеченное у 
цыплят-бройлеров, обусловлено именно объемообразующими и растягивающими 
свойствами клетчатки. 

Второй подход заключается в снижении содержания сырого белка в корме при 
удовлетворении потребностей птиц в незаменимых аминокислотах. В целом он 
позволяет уменьшить потребление воды и способствует предотвращению поноса 
(Dunlop et al., 2016; Ferguson et al., 1998). Помимо этого, он защищает ЖКТ, снижая 
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интенсивность формирования аммиака и других метаболитов гниения, образующихся 
при разложении белка микроорганизмами (Qaisrani et al., 2015). Рацион с высокой 
долей белка также считается предрасполагающим фактором некротического энтерита, 
вызываемого Clostridium perfringens (Drew et al., 2004). Снижение содержания белка 
– действенная мера, однако при ее реализации не следует допускать уменьшения 
данного показателя до уровня, оказывающего отрицательное влияние на потребление 
и эффективность корма.

Как и для поросят, для цыплят-бройлеров частичная замена жиров крахмалом 
в качестве источника энергии безопаснее, поскольку обеспечивает переваримость 
энергии в условиях воздействия патогенов (Amerah and Ravindran, 2014; Smits et al., 
1997). Цыплята-бройлеры обладают ограниченной способностью к перевариванию 
и абcорбции жиров в связи с относительно низкой концентрацией солей желчных 
кислот, особенно в первые три недели жизни (Guban et al., 2006; Krogdahl, 1985). При 
использовании жиров настоятельно рекомендуется делать выбор в пользу ненасы-
щенных жирных кислот и избегать применения насыщенных жирных кислот. Пере-
варивание ненасыщенных жирных кислот в меньшей степени зависит от обработки 
желчными солями, чем переваривание насыщенных кислот, и, как правило, первые 
лучше абсорбируются (Smits, Moughan and Beynen, 2000; Tancharoenrat et al., 2014).

Вязкие некрахмалистые полисахариды, содержащиеся в таких злаках, как пшени-
ца, ячмень, тритикале и рожь, могут ухудшать усвояемость питательных веществ у 
цыплят-бройлеров и вызывать понос (Choct, 2009). Потребление таких соединений 
повышает вязкость содержимого ЖКТ, что существенно увеличивает время его пребы-
вания в тонком кишечнике и, следовательно, обусловливает избыточную активность 
микроорганизмов. В этом случае основной профилактической мерой является введение 
в рацион ферментов, уменьшающих вязкость полисахаридов (Bedford, 2000). Кроме 
того, ферменты разлагают полисахаридные структуры или матрицы, в которых могут 
содержаться питательные вещества. Чаще всего используются ферменты ксиналаза и 
бета-глюканаза, разлагающие вязкие арабиноксиланы и бета-глюканы соответственно.

Что касается добавляемых в корм минеральных веществ, представляется, что для 
здоровья желудочно-кишечного тракта бройлеров наиболее значимыми являются 
кальций и натрий. Избыточное поступление кальция с известью или фосфатом каль-
ция может увеличить буферную способность рациона и повлиять на pH-барьерную 
функцию зоба (где уровень pH, как правило, составляет от 4 до 5 в результате легкой 
ферментации) и мышечного желудка (Amerah et al., 2014; Morgan et al., 2014). Слабо-
растворимые источники кальция могут быть предпочтительнее сильнорастворимых 
(Hamdi et al., 2015; Walk et al., 2012). Подняв долю натрия в рационе выше минималь-
ной потребности (обычно за счет добавления хлорида натрия), можно до определен-
ного уровня увеличить потребление корма и суточный привес, но при этом возрастет 
и потребление воды, что может вызвать понос (Murakami et al., 2000; Zduńczyk and 
Jankowski, 2014). Безусловно, содержание кальция и натрия в рационе должно соот-
ветствовать минимальным пищевым потребностям.

Добавление органических кислот в корм или питьевую воду также может способ-
ствовать укреплению барьерной функции передней кишки (Andreopoulou, Tsiouris and 
Georgopoulou, 2014; Chaveerach et al., 2004; Dibner and Buttin, 2002; Khan and Iqbal, 2016; 
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Ricke, 2003). В то же время необходимо следить за тем, чтобы эта мера не влияла на 
потребление корма и воды, а уровень pH корма (in vitro) и воды не опускался ниже 3,5. 
Кроме этого, в целях поддержки защитных механизмов ЖКТ у цыплят-бройлеров возмож-
но использование широкого спектра других кормовых добавок. Основными категориями 
добавок, помимо органических кислот, являются СЦЖК, фитогенные добавки, пробио-
тики, добавки на основе дрожжей и пребиотические сахара (Choct, 2009; Huyghebaert, 
Ducatelle and Immerseel, 2011; M’Sadeq et al., 2015). Очевидно, что какая-либо добавка в 
отдельности не может рассматриваться как универсальное средство для профилактики 
расстройств или инфекций ЖКТ. Более перспективным подходом к укреплению защитных 
механизмов ЖКТ является сочетание добавок различного действия, в том числе одновре-
менное использование добавок, предназначенных для стабилизации и увеличения раз-
нообразия микробиома, и добавок, применяемых для поддержки функции мукозального 
барьера и иммунитета.

ИНДЕЙКИ
Для поддержания здоровья желудочно-кишечного тракта индеек принимаются меры, 
аналогичные тем, что используются в отношении бройлеров. Для этих птиц также 
потенциально требуется ограничить количество неперевариваемого белка в рационе, 
а замена жиров и клетчатки крахмалом повышает их продуктивность в неблагопри-
ятных условиях. Разница в строении и функционировании ЖКТ индеек и бройлеров 
заключается в том, что слепые кишки и способность к ферментации у индеек более 
развиты. Ферментации подвергается бóльшая доля пищевой клетчатки, поэтому ее 
содержание в рационе индеек можно увеличить по сравнению с рационом бройлеров 
(Sklan, Smirnov and Plavnik, 2003). У индеек доля сухого вещества в содержимом ЖКТ 
ниже, и вязкость пищевой клетчатки – менее существенная проблема, при этом для 
поддержки пищеварения все равно могут потребоваться ферменты. Способы поддер-
жания здоровья желудочно-кишечного тракта индеек с помощью клетчатки сходны с 
мерами, рекомендованными для поросят. В качестве объемообразующего материала 
может использоваться нерастворимая клетчатка, желательно грубой структуры; она 
предпочтительнее растворимой клетчатки.

КУРЫ-НЕСУШКИ
В первые недели жизни перемещение молодых кур на яичную ферму и переход от 
этапа выращивания к этапу кладки яиц – период высокого риска в связи с возраста-
ющей вероятностью желудочно-кишечных расстройств. При напольном содержании 
куры-несушки, подобно бройлерам и индейкам, подвержены риску кокцидиоза и 
нуждаются в надлежащих мерах контроля. Субклинический кокцидиоз может вызы-
вать у кур предрасположенность к другим желудочно-кишечным заболеваниям. Как и 
в случае бройлеров и индеек, для предотвращения дисбиоза у кур-несушек возможен 
ряд мер, в целом соответствующих общей стратегии поддержания системы иммунной 
защиты и снижения риска нарушений работы желудочно-кишечного тракта. Уменьше-
ние содержания белка в рационе несушек ведет к менее интенсивной ферментации, 
сокращению образования аммиака в ЖКТ и снижению его содержания в окружаю-
щей среде. При этом птицы должны получать необходимое количество аминокислот 



43Стратегии кормления и пищевой рацион домашней птицы

(Ribeiro et al., 2016; Roberts et al., 2007). Повышенное образование аммиака может 
отрицательно повлиять на здоровье и продуктивность несушек в силу ослабления 
функции мукозального барьера в ЖКТ и легких (Kristensen and Wathes, 2000).

Включение в рацион грубой нерастворимой клетчатки или злаков грубого помола 
также может быть полезным для несушек в качестве меры, способствующей раз-
витию и функционированию ЖКТ. В то же время имеется мало данных о влиянии 
данной меры на здоровье желудочно-кишечного тракта и продуктивность молодых 
несушек. Введение грубых частиц в рацион кур-несушек само по себе не приводит к 
росту их продуктивности (Mateos et al., 2012; Safaa et al., 2009), но приносит другие 
положительные результаты, например ослабление агонистического поведения в виде 
клевания и снижение риска развития синдрома жирной печени (Kalmendal, 2012; van 
Krimpen et al., 2005).

Курам-несушкам требуется рацион с относительно высоким содержанием кальция 
и фосфора – элементов, необходимых для формирования скорлупы яиц. Повышение 
содержания кальция и применение извести увеличивает буферные свойства корма и 
может повлиять на способность кур снижать pH содержимого железистого и мышечно-
го желудков. Один из способов предотвратить такую проблему – не допускать избытка 
кальция в рационе, в частности, ограничивать количество извести в нем. Другой спо-
соб – использование грубых частиц извести для уменьшения ее растворимости; одна-
ко исследования влияния этого метода на продуктивность, здоровье кур и качество 
яиц дали довольно противоречивые результаты (Araujo et al., 2011; Guo and Kim, 2012; 
Świątkiewicz et al., 2015). Использование кальциевых солей органических кислот в 
корме несушек не получило широкого распространения по экономическим причинам. 
Для укрепления здоровья желудочно-кишечного тракта могут применяться различные 
кормовые добавки (Świątkiewicz et al., 2013), но нарушения работы ЖКТ у кур-несушек 
наблюдаются реже, чем у молодых птиц. ЖКТ кур-несушек развит и сформирован в 
большей степени и оттого более устойчив к заболеваниям.
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ТЕЛЯТА МОЛОЧНЫХ И МЯСНЫХ ПОРОД
Диарея у телят – распространенное явление, поэтому они получают антибиотики в 
достаточно большом количестве. Телята проходят несколько этапов важнейших изме-
нений. Первый такой период – несколько суток после рождения, когда происходит 
отъем и выращивание с использованием цельного молока или заменителя цельного 
молока для телят (ЗЦМ). Второй этап наступает при переселении телят в помещение 
для выращивания. Третий переходный период начинается при переводе телят с цель-
ного молока или ЗЦМ на твердую пищу – грубые корма и концентраты (Drackley, 2008).  
Для правильного развития пассивного иммунитета важно достаточное потребление 
молозива в первые шесть часов после рождения (Godden, 2008). Лучше всего, если 
кормление телят молозивом в сочетании с цельным молоком или ЗЦМ продолжается 
от двух до трех дней после рождения. Кроме того, у телят должен быть доступ к воде 
ad libitum. При разведении ЗЦМ следует использовать только воду высокого качества. 
ЗЦМ желательно готовить небольшими порциями, поскольку рекомендуется кормить 
телят только свежеприготовленной смесью. Любые остатки ЗЦМ следует хранить в над-
лежащих условиях, если планируется их дальнейшее использование. Переселение телят, 
предполагающее значительный социальный стресс и изменение их рациона, – период, 
когда риск дисбиоза существенно повышается (Enríquez, Hötzel and Ungerfeld, 2011).

Несмотря на то, что в первые несколько недель жизни телята получают высоко-
усвояемый рацион, который состоит из цельного молока или ЗЦМ, выработанного 
из молочных ингредиентов (обезжиренного молока и сухой молочной сыворотки), 
кишечные и респираторные заболевания чаще всего возникают именно в этот период.  
При кормлении телят цельным молоком рекомендуется принимать надлежащие меры 
по обеспечению безопасности кормов – например, пастеризовать молоко – не только 
для соблюдения гигиены кормов в целом, но и для профилактики передачи заболеваний 
от стада телятам (Godden et al., 2005). В отличие от поросят и бройлеров, телята облада-
ют ограниченной способностью к перевариванию крахмала (Coombe and Smith, 1974).  
По экономическим соображениям в их питании могут использоваться некоторые рас-
тительные белки, например гидролизованная пшеничная клейковина или изолят и кон-
центрат соевого белка, антигенность которых, равно как и содержание антипитательных 
факторов, можно снизить засчет высокотемпературной обработки (Lallés, 1993; Toullec, 
Lallès and Bouchez, 1994). Помимо этого, производители ЗЦМ используют высокоусвоя-
емые источники жиров и применяют технологии повышения их растворимости и усвоя-
емости, например эмульгирование и сушка распылением (Hill et al., 2009; Radostits and 
Bell, 1970; Raven, 1970). Все перечисленные меры необходимы для того, чтобы произво-
димый ЗЦМ соответствовал потребностям телят с точки зрения питательных и функцио-
нальных качеств, а также для придания требуемых физико-химических свойств жидкой 
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пище при разведении порошка ЗЦМ водой. В преджвачный период благотворное влия-
ние на продуктивность и здоровье телят может оказать рацион с высоким содержанием 
ЗЦМ/цельного молока (Johnson et al., 2017). По окончании молочного периода, который 
обычно завершается в возрасте от шести до десяти недель, телята постепенно начинают 
получать больше грубых кормов и концентрата, что стимулирует развитие и формиро-
вание рубца.

Понос и легочные инфекции – распространенные проблемы здоровья телят, обу-
словливающие значительную долю случаев использования антибиотиков. Причиной 
инфекционных заболеваний могут быть разнообразные бактерии, вирусы и паразиты. 
У телят часто наблюдается обезвоживание, и в целях его профилактики и терапии 
могут применяться растворы для регидратации, содержащие сахара и электролиты 
(Brooks et al., 1996; Constable, Thomas and Boisrame, 2001). К дополнительным пище-
вым средствам снижения частоты и тяжести случаев диареи относятся функциональ-
ные белки, например сухая плазма или яичный порошок, полученный из яиц гипе-
риммунизированных кур. Яйца таких несушек отличаются повышенным содержанием 
патоген-специфического IgY (Erhard et al., 1997; Ikemori et al., 1992, 1997; Quigley and 
Drew, 2000; Quigley, Kost and Wolfe, 2002; Vega et al., 2011). При этом в соответствии с 
нормативными ограничениями использование в заменителях молока для телят сопут-
ствующей продукции животного происхождения, в частности плазмы, может быть 
запрещено. В целом из доступных кормовых добавок, предназначенных для укрепле-
ния здоровья ЖКТ, наиболее часто в состав ЗЦМ вводятся пробиотики и пребиотики 
(Timmerman et al., 2005; Uyeno, Shigemori and Shimo- sato, 2015). Пребиотики и про-
биотики можно сочетать с кормовыми добавками, которые имеют противомикробные 
свойства. Например, молоко, сквашенное муравьиной кислотой и имеющее уровень 
pH от 4 до 4,5, улучшает состояние ЖКТ телят мясных пород (Todd et al., 2017). Кроме 
того, добавление в заменитель молока масляной кислоты или бутиратов способствует 
развитию сосочков рубца у телят (Gorka et al., 2009; Kato et al., 2011; Mentschel et al., 
2001; Sander et al., 1959); трофическое действие при этом будет аналогичным наблю-
даемому у свиней и домашней птицы. Бутираты также поддерживают функции желу-
дочно-кишечного тракта телят, связанные с механизмами предупреждения поврежде-
ний ЖКТ и его иммунной защиты (Guilloteau et al., 2009).

МОЛОЧНЫЕ КОРОВЫ
Применение антибиотиков в молочном животноводстве ограничено. Как правило, 
антибиотики используются для поддержания здоровья вымени: при запуске и в начале 
лактации c их помощью проводится профилактика или лечение мастита (Krömker and 
Leimbach, 2017). Параметр, повсеместно применяемый для оценки состояния вымени, 
– количество соматических клеток (Sharma, Singh and Bhadwal, 2011). При подсчете его 
значения учитывается количество лейкоцитов и эпителиальных клеток; он позволяет 
определить иммунную реакцию на бактериальное поражение вымени. Мастит может 
стать причиной значительных экономических потерь в силу влияния на надой, качество 
молока и продолжительность жизни молочных коров (de Vliegher et al., 2012). Возбу-
дителями инфекции часто являются патогенные штаммы бактерий Staphylococcus; еще 
одну группу новых, потенциально болезнетворных бактерий составляют некоторые 
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виды Mycoplasma spp. Заболеваемость маститом достигает максимума в начале лакта-
ции; в первые 10 дней лактации заболеваемость у первотелок выше, чем у многотель-
ных коров, но далее она становится более высокой у многотельных коров (Steeneveld 
et al., 2008). Риск мастита также повышается под воздействием теплового стресса. У 
молочных коров существует связь между заболеваемостью маститом и появлением 
других проблем со здоровьем, например молочной лихорадкой, кетозом, ацидозом и 
метритом. Эти заболевания или расстройства возникают во время переходного пери-
ода: нагрузка на желудочно-кишечный тракт и изменения в метаболизме до и после 
отела, а также отрицательный энергетический баланс в начале лактации становятся 
предрасполагающими факторами развития проблем со здоровьем (Ingvartsen and 
Moyes, 2013; Raboisson, Mounié and Maigné, 2014). В состав стратегий профилактики 
заболеваний и борьбы с ними без использования антибиотиков входят меры, связан-
ные с содержанием, гигиеной, благополучием животных, организацией хозяйства и 
вакцинацией (Gomes and Henriques, 2016). Как и у свиноматок, у молочных коров про-
цесс родов – важнейший переходный период, в течение которого происходят много-
численные изменения, способные негативно повлиять на иммунную защиту и создать 
условия для развития инфекций (Bradford et al., 2015). Сниженное потребление грубых 
кормов и концентрата до и после отела может вызвать дисрегуляцию функций ЖКТ, 
а также послеродовые расстройства и заболевания, например задержание последа, 
метрит и мастит (Conte et al., 2018; Huzzey et al., 2007; Luchterhand et al., 2016; Rhoads 
et al., 2009). С повышенными маркерами воспаления у молочных коров также связано 
пониженное и нерегулярное потребление корма (Garcia, Bradford and Nagaraja, 2017; 
Min et al., 2016). В связи с этим рекомендуется вводить в полный смешанный рацион 
значительное количество клетчатки из фуражных кормов и сохранять стабильную 
частоту кормления до и после отела для поддержания работы ЖКТ, стимуляции жвачки 
и снижения риска воспаления и заболеваний обмена веществ.

Вторая задача, которой следует уделить внимание перед отелом, – это обеспе-
чение способности коровы мобилизовать кальций из резервов организма. Недоста-
точная мобилизация кальция до и после отела может обусловить слишком низкое 
содержание кальция в крови молочных коров – то есть привести к заболеванию обме-
на веществ, называемому гипокальциемией или «молочной лихорадкой». Наиболее 
часто это заболевание возникает в первый день после отела. Молочная лихорадка 
может стать причиной предрасположенности молочных коров к другим расстройствам 
и заболеваниям, в том числе к метриту и маститу, для лечения которых могут потре-
боваться антибиотики. Для снижения риска принимаются различные меры в области 
питания, в частности, корм с пониженной концентрацией кальция до отела, снижение 
соотношения катионов и анионов в корме, а также обеспечение достаточного количе-
ства магния в рационе и кальция непосредственно после родов (Goff, 2008).

После отела у лактирующей молочной коровы наступает состояние отрицательно-
го энергетического баланса, при котором потребность в питательных веществах для 
выработки молока за счет получаемого рациона не удовлетворяется. Стимуляция потре-
бления сухого вещества способствует предотвращению тяжелого дефицита энергии и 
уменьшению риска развития таких заболеваний обмена веществ, как кетоз. Кетоз вызы-
вается избыточным высвобождением неэтерифицированных жирных кислот (НЭЖК) из 
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печени и запасов туловищного жира. В результате в организме начинается чрезмерная 
вырботка и высвобождение кетоновых тел, например ацетоацетата, ацетона и бета-ги-
дроксибутирата (Andersson, 1988). Для программирования печени на более эффектив-
ное использование НЭЖК непосредственно после отела может применяться стратегия 
«контролируемого поступления энергии» с пищей в целях удовлетворения потребности 
в энергии и предотвращения перекармливания на поздних сроках стельности. В то же 
время существует риск «перекармливания» коровы быстро ферментируемыми углево-
дами, что может провоцировать субклинический ацидоз рубца и ацидоз задней кишки 
(Owens et al., 1998; Plaizier et al., 2008). При ацидозе – клиническом и субклиническом 
– в рубце происходит резкий рост выработки короткоцепочечных жирных кислот и 
падение уровня pH ниже 5,5. Состав микробиоты меняется, стенка рубца оказывается 
неспособна надлежащим образом отреагировать на поступление большого количества 
КЦЖК, что приводит к метаболическому ацидозу. Расстройства функции стенки рубца и 
эпителиального барьера ЖКТ стимулируют рост выработки провоцирующих воспаление 
липополисахаридов (ЛПС) и могут вызывать проблемы системного характера (Plaizier 
et al., 2012; Steele et al., 2009). Риск ацидоза сокращают путем снижения количества 
кормовых концентратов и увеличения в рационе доли эффективной клетчатки в сухом 
веществе за счет уменьшения доли крахмала, сахаров и высокоферментируемой раство-
римой клетчатки, а также посредством других методов, влияющих на выработку КЦЖК и 
уровень кислотности в рубце (Humer et al., 2017; Krause and Oetzel, 2006). Эффективной 
называется нерастворимая либо нейтрально-детергентная клетчатка, а также клетчатка 
с соответствующим размером частиц и длиной волокна. К кормовым добавкам, исполь-
зуемым для изменения выработки КЦЖК и уровня pH в рубце, относятся живые дрожжи 
и буферные вещества, например бикарбонат натрия (Duffield et al., 1998; Erdman, 1988; 
Mullins et al., 2012; Poppy et al., 2012; Staples and Lough, 1989).

В молочном животноводстве живые дрожжи и буферные вещества используются 
наиболее часто. Помимо перечисленных ингредиентов, укреплению здоровья желу-
дочно-кишечного тракта могут способствовать и другие кормовые добавки. Широко 
изучено влияние роста концентрации источников витамина Е, селена и органических 
микроэлементов в рационе молочных коров на функционирование их иммунной и 
антиокислительной системы, а также воздействие такой меры на другие связанные 
со здоровьем параметры, в том числе на количество соматических клеток как пока-
затель состояния вымени (O’Rourke, 2009; Spears and Weiss, 2008). Эта мера может 
применяться в дополнение к стратегиям, направленным на снижение заболеваемости 
маститом. В целом при кормлении высокопродуктивных молочных коров в течение 
переходного периода приоритетом является стабилизация ферментации в рубце и 
поддержание здоровья животных. Такой результат достигается в основном за счет пра-
вильного кормления сухостойных коров, которое приводит их в требуемое при отеле 
физическое состояние, а также благодаря осуществлению надлежащей стратегии 
кормления до и после отела, подразумевающей достаточное содержание эффектив-
ной клетчатки в рационе.



49Стратегии кормления и пищевой рацион жвачных животных

МЯСНОЙ СКОТ
За исключением ионофоров и кокцидиостатиков, в мясном животноводстве 
антибиотики, как правило, назначают только телятам в период(-ы) переселения.  
В системах мясного животноводства распространены транспортировка и смешивание 
групп животных. Например, в Соединенных Штатах Америки животные сначала могут 
быть переселены из помещений для выращивания телят на подсосе в помещения для 
доращивания и подготовки к откорму, затем их переводят на площадку для заключи-
тельного откорма, где они остаются до набора убойного веса (Sneeringer et al., 2015). 
В таких системах антибиотики используются главным образом для профилактики и 
лечения респираторных заболеваний, в частности, респираторных заболеваний круп-
ного рогатого скота (РЗ КРС), лечение антибиотиками желудочно-кишечных инфекций 
менее распространено. В системах интенсивного мясного животноводства может воз-
никнуть проблема ацидоза в связи с потреблением животными большого количества 
концентратов. В таких случаях применимы стратегии, аналогичные описанным в пре-
дыдущем абзаце, посвященном молочным коровам (Nagaraja and Titgemeyer, 2007). 
Кроме того, эффективным средством стабилизации ферментации в рубце мясного 
скота являются живые дрожжи и ионофоры, а также эффективная клетчатка в составе 
рациона (Hernández et al., 2014). К сожалению, в ряде стран по-прежнему разрешено, 
хотя и не рекомендовано, регулярное скармливание антибиотиков мясному скоту в 
качестве стандартной меры охраны здоровья и/или стимуляторов роста животных.
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Заявления о пользе мероприятий 
в области кормления для здоровья 
животных

Как правило, кормление животных регулируется нормативно-правовыми актами, каса-
ющимися кормов для животных, а мероприятия в области охраны здоровья животных 
– ветеринарным законодательством. Граница между этими законодательными сфе-
рами условна, особенно если речь идет о средствах улучшения кормления животных 
с субоптимальным статусом здоровья. В большинстве стран и территорий средства 
улучшения кормления животных, предназначенные для профилактики, излечения, 
терапии или облегчения заболеваний, в рамках ветеринарного законодательства 
рассматриваются как лекарственные препараты. Это влияет не только на порядок 
доступа таких средств на рынок, но и на объем информации, предоставляемой о 
них производителем. В результате возможности принятия мер в области питания 
животных ограничиваются. Регистрация ветеринарной продукции и средств – часто 
дорогостоящая и длительная процедура, обычно связанная с профилактикой или лече-
нием одного конкретного заболевания. Меры в области питания для поддержания 
здоровья желудочно-кишечного тракта и иммунной защиты нередко являются более 
универсальными и не имеют патоген-специфического действия. В силу особенностей 
существующей системы регулирования влияние питания на здоровье пищеваритель-
ной системы и на здоровье и благополучие животных в целом не получило должного 
признания. Тем не менее потребность в антибиотиках, несомненно, можно снизить за 
счет принятия эффективных мер в области питания. В связи с остротой этой проблемы 
требуются новые подходы в сфере регулирования. Признание на законодательном 
уровне профилактического действия кормовых добавок, применяемых в ветеринарии, 
будет дополнительно способствовать снижению УПП (den Hartog, Smits and Hendriks, 
2015). Безусловно, для функционирования цепочки производства и сбыта животного 
белка необходима сбалансированная нормативно-правовая среда, учитывающая 
потребности всех участников и стимулирующая внедрение новых технологий. Сохра-
нение доверия потребителей и обеспечение безопасности кормов как залог безо-
пасности пищевых продуктов остаются приоритетными задачами. Если оперативное 
изменение существующих законодательных актов, касающихся кормов, невозможно, 
то решением может стать разработка новых механизмов регулирования, лежащих вне 
действующего законодательства относительно кормов и ветеринарной медицины. Для 
осуществления таких изменений может потребоваться время, поскольку они повлияют 
как на национальное, так и на международное правовое регулирование. Одной из 
возможных законодательных мер – в настоящее время она рассматривается в Евро-
пейском союзе – является создание нормативно-правовой базы, позволяющей про-
изводителям кормовых добавок делать заявления об их положительном влиянии на 



52
Стратегии кормления животных и пути сокращения  

использования противомикробных препаратов в животноводстве

здоровье и благополучие животных. Параметры повышения благополучия животных в 
рамках таких заявлений еще не определены, но они могут быть связаны с улучшением 
физиологических показателей животных в периоды важнейших изменений: родов, 
рождения, отъема и переселения, а также при воздействии неблагоприятных условий 
окружающей среды, например, теплового стресса. На этих ключевых этапах возможны 
потери продуктивности и неинфекционные клинические нарушения, устранить кото-
рые можно с помощью мероприятий в области питания. Наряду с более показательны-
ми параметрами, характеризующими изменения микробиома, функции мукозального 
барьера, иммунной реакции и уровня стресса, могут подвергаться анализу значимые 
зоотехнические конечные параметры, в частности, суточный привес, эффективность 
усвоения корма, надои и яйценоскость. Кроме того, для доказательства повышения 
благополучия животных в указанный набор параметров могут быть включены визу-
ально наблюдаемые признаки, например повреждения перьев и кожных покровов, 
и в перспективе – особенности поведения. Такой подход к регулированию кормов 
обеспечит признание важной роли, которую играет питание в охране здоровья и бла-
гополучия животных, и позволит избежать – полностью или практически полностью 
– дублирования положений ветеринарного законодательства.
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Передовой опыт организации 
кормления в рамках программ 
по сокращению использования 
антибиотиков

Меры в области кормления, описанные в настоящем документе, могут способствовать 
профилактике заболеваний и смягчению последствий инфекции. Тем не менее оценить 
или гарантировать результативность комплексных мер в области кормления, применя-
емых в рамках большинства программ по сокращению использования антибиотиков, 
невозможно. В опубликованных исследованиях, как правило, бывает описано влияние 
одного фактора, действующего в условиях эксперимента, не всегда соответствующих 
реальности. Даже если исследователи стремятся воспроизвести полевые условия, в 
разных хозяйствах патогенная нагрузка и уровень воздействия патогенов могут суще-
ственно варьировать, поэтому создание надлежащих условий исследования – крайне 
трудная задача. Кроме того, фермерами практикуется многофакторный подход к био-
логической защите, генетике, ветеринарии, благополучию и кормлению животных и 
организации хозяйства. В то же время полезно будет ознакомиться с накопленным 
опытом стран, где использование антибиотиков было успешно сокращено без ущер-
ба для продуктивности и здоровья животных, – например, Дании и Нидерландов. За 
последние годы в обеих странах удалось существенно снизить уровень использования 
антибиотиков при выращивании поросят, бройлеров и телят. Массовое применение 
кормовых антибиотиков либо не разрешено (Нидерланды), либо строго ограничено 
(Дания). Использование антибиотиков в субтерапевтических дозах в настоящее время 
запрещено в Соединенных Штатах Америки и в Канаде. В мировом масштабе под вли-
янием рыночного спроса стремительно растут объемы производства свиноводческих 
и бройлерных хозяйств, полностью отказавшихся от антибиотиков – стимуляторов 
роста и ограниченно применяющих антибиотики в терапевтических дозах.

Лекарственные препараты по возможности должны назначаться только для лече-
ния больных животных, которые будут получать их с питьевой водой или по индиви-
дуальной схеме (для свиней). При разработке рациона специалисты по питанию часто 
вводят в него максимальное количество общего белка. Распространена практика 
использования кормов более грубого помола и гранулированных кормов для свиней 
и бройлеров. Как в Нидерландах, так и в Дании общепринятой мерой является добав-
ление органических кислот в корма для поросят. В рацион бройлеров органические 
кислоты обычно не включают, поскольку соотношение издержек и результатов менее 
очевидное, чем в случае поросят. Подкислители воды часто применяются на протя-
жении чувствительных периодов жизни поросят и цыплят-бройлеров. Для поросят это 
несколько недель после отъема и период после переселения в помещение для откор-
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ма, а для бройлеров – первые три-четыре недели жизни (когда возникает иммунный 
пробел). Кроме того, распространено использование других добавок противомикроб-
ного действия, например СЦЖК и фитогенных веществ. Пробиотики и пребиотики 
также находят применение: как правило, их вводят в рацион поросят на первых этапах 
после отъема и в стартерный рацион бройлеров. В странах Европы, где рацион брой-
леров состоит в основном из пшеницы, стандартной практикой является добавление 
в него ферментов, расщепляющих НПС. В отношении поросят большинство живот-
новодов используют ферменты в качестве меры предосторожности в период после 
отъема для поддержания пищеварения, но с точки зрения роста продуктивности 
однозначных результатов не получено. В Дании по-прежнему практикуется скармли-
вание окиси цинка поросятам на этапе после отъема в количестве от 2,5 до 3,0 г/кг, 
но в связи новыми правилами Европейского союза в ближайшем будущем фермеры 
начнут постепенно отказываться от этой меры.

Большинство описанных в настоящей публикации мер в области кормления свиней 
и домашней птицы являются общепринятой практикой в Нидерландах и Дании; мно-
гие из них широко распространены во всем мире. В то же время следует учитывать, что 
условия ведения животноводческого хозяйства варьируются, поэтому рекомендуется 
в каждом случае вырабатывать индивидуальный подход, основанный на всесторон-
нем анализе конкретных условий на каждой ферме и потребностей животноводов. 
Наибольшую вероятность успеха обеспечит многофакторный подход, подкрепленный 
четко поставленными целями и планом, а также предусматривающий тщательный 
мониторинг и корректировку программы на основе результатов. Одно из очевидных 
отличий антибиотиков, назначаемых в субтерапевтических дозах, от альтернативных 
средств заключается в том, что сфера применения антибиотиков значительно шире, а 
их эффективность – выше. Альтернативные средства обычно направлены на решение 
определенной проблемы, поэтому необходимо уделять особое внимание точности 
диагностических процедур в целях принятия правильных мер в области кормления.

ВЫВОДЫ
Кормление – один из ключевых факторов здоровья желудочно-кишечного тракта, 
посредством которого можно минимизировать использование противомикробных 
препаратов в животноводстве. В настоящей работе рассмотрены различные стратегии 
и варианты организации кормления свиней, домашней птицы и жвачных, которые 
могут применяться в качестве опорных элементов или инструментов для достиже-
ния требуемых показателей здоровья животных, эффективности производства и 
сокращения использования антибиотиков. В таблицах 5, 6 и 7 представлено краткое 
описание упомянутых стратегий в области кормления, предназначенных для поросят, 
цыплят-бройлеров и телят соответственно. Молодые животные представляют собой 
группу наибольшего риска с точки зрения потребности в антибиотиках для профилак-
тических или терапевтических целей. Основная задача стратегий в области кормления 
– поддержание или усиление иммунной защиты. Животные уже обладают сложной 
системой противодействия патогенам, также обеспечивающей эффективное перева-
ривание и абсорбцию питательных веществ. Моторика желудочно-кишечного тракта, 
секреция пищеварительных соков, микробиом, мукозальный барьер и иммунная 
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система – все эти составляющие играют важную роль в защите организма, и все они 
могут быть усилены благодаря кормлению. Корректировка рациона наряду с мерами 
в области биозащиты, генетики, ветеринарии, благополучия животных и организации 
хозяйства – залог успешного укрепления здоровья и повышения благополучия живот-
ных. На примере различных хозяйств и регионов доказано, что использование анти-
биотиков может быть значительно сокращено и ограничено случаями, требующими 
лечения больных животных. Помимо этого, органами, осуществляющими мониторинг 
УПП, было отмечено, что существенное сокращение использования определенных 
антибиотиков в животноводстве позволило обратить вспять тенденцию роста устой-
чивости микроорганизмов к этим антибиотикам. Это наблюдение вызывает оптимизм, 
ведь конечная цель борьбы с УПП – сохранение эффективности антибиотиков не толь-
ко в медицине, но и в ветеринарии. Для поощрения быстрого внедрения передовых 
методов и нормативного закрепления важности кормления для здоровья и благополу-
чия животных регулирующим органам, возможно, потребуется изменить действующее 
законодательство в части заявлений о пользе кормов и кормовых ингредиентов. Пра-
вильно организовав кормление, можно добиться значительного профилактического 
эффекта, снизить риск желудочно-кишечных заболеваний и стимулировать выздоров-
ление животных. Знания о таком воздействии, применимые для выработки передовых 
методов в области кормления, были получены в результате реализации стратегий по 
снижению устойчивости к противомикробным препаратам, и теперь их следует рас-
пространять, применять и адаптировать к условиям конкретных хозяйств и стран. В 
свете появления новых ветеринарных технологий, устройств для отслеживания пока-
зателей здоровья животных и методов точного животноводства достигать результатов 
в будущем можно будет быстрее и эффективнее.
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ТАБЛИЦА 5
Краткое описание мер в области кормления для укрепления здоровья ЖКТ поросят-
отъемышей

Тема Рекомендации

Ключевые 
принципы 
организации 
кормления

Для поддержания развития ЖКТ и содействия адаптации к твердому корму после отъема 
рекомендуется начинать кормление поросят еще до отъема. Системы подачи корма и 
питьевой воды должны способствовать высокому потреблению корма и воды в первые  
48 часов после отъема.

Форма и размер 
кормовых частиц

Кормление жидкой пищей обеспечивает максимальное потребление, но затруднительно с 
практической точки зрения.
Следует рассмотреть возможность добавления в корм злаков грубого помола для поддержания 
pH-барьерной функции желудка и стимуляции моторики и секреции ЖКТ. Другой вариант – 
введение в рацион источников грубой клетчатки. Альтернативным решением является 
кормление мешанкой для замедления поглощения пищи, но в таком случае может возникнуть 
проблема рассыпания корма.

Белок Следует снизить долю сырого белка в рационе, обеспечивая при этом минимально 
необходимое количество усвояемых аминокислот (содержание сырого белка – не более  
17-19 процентов). Количество неусвояемого белка следует ограничить. В целом рекомендуется 
использовать источники легкоусвояемого белка.

Аминокислоты Увеличьте долю полезных аминокислот, например сульфоаминокислоты, триптофана или 
треонина относительно лизина до 60–65 процентов, 21 процентов–22 процентов и 70 процентов 
соответственно (Pluske, Turpin and Kim, 2018).

Крахмал Замените жиры крахмалом так, чтобы их содержание достигло минимального уровня  
(35 процентов). При желудочно-кишечных расстройствах переваривание крахмала и усвоение 
глюкозы нарушаются в меньшей степени.

Сахарá Включите в рацион поросят, отнятых в раннем возрасте (<4 недель), минимальное количество 
лактозы в качестве источника легкоусвояемой энергии и пребиотика. Позднее эффект от 
ее применения может быть ограниченным. Добавление сахаров (сахарозы) улучшает вкус 
корма.

Жиры Ограничьте количество жиров (максимум – 5 процентов) на первом этапе после отъема. 
Непосредственно после отъема переваримость и абсорбция жиров ухудшаются, особенно 
если речь идет об источниках высоконасыщенных жиров.

Количество 
клетчатки и ее 
источники

Включите в рацион источники нерастворимой объемообразующей клетчатки для стимуляции 
секреции и моторики ЖКТ.

Кальций Уменьшите количество извести или других источников кальция с буферными свойствами 
для поддержания низкого уровня pH в желудке. Большого количества кальция в рационе 
следует избегать, соблюдая при этом минимальные требования по его содержанию в 
пище. В качестве источников кальция с низкой способностью к связыванию кислот могут 
использоваться кальциевые соли органических кислот.

Фосфор Рассмотрите возможность применения фитазы для ограничения использования источников 
фосфора с буферными свойствами и уменьшения антипитательных свойств фитатов.

Натрий При общей доле натрия в рационе, составляющей до 0,4 процентов, улучшается вкус 
пищи и повышаются показатели роста поросят. В первые дни после отъема необходимо 
стимулировать потребление корма.

Медь, цинк Увеличение доли меди (0,150–0,250 г/кг) и окиси цинка (2,5-3,0 г/кг только в течение 
первых двух недель после отъема) позволяет сократить число случаев диареи. Предметом 
общественной обеспокоенности являются загрязнение окружающей среды и риск содействия 
селекции штаммов, устойчивых к противомикробным препаратам.

Функциональные 
макроингредиенты

После отъема можно ввести в рацион белок плазмы, молочный белок, лактозу и/или яичный 
белок, полученный из яиц гипериммунизированных кур.

Кормовые добавки Рекомендуется подкислять корм и, возможно, питьевую воду с помощью органических кислот. 
В сочетании с СЦЖК и фитогенными веществами их противомикробное действие усиливается. 
К дополнительным средствам модуляции кишечного микробиома и поддержания функции 
мукозального барьера относятся пребиотики и пробиотики, а также фитогенные вещества. В 
целях поддержания пищеварения в период после отъема следует рассмотреть возможность 
регулярного использования фитазы и ферментов, расщепляющих НПС.
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ТАБЛИЦА 6
Краткое описание мер в области кормления для укрепления здоровья ЖКТ цыплят-бройлеров

Тема Рекомендации

Ключевые 
принципы 
организации 
кормления

Для профилактики обезвоживания и стимуляции развития и функционирования ЖКТ крайне 
важно обеспечить доступ к корму и воде вскоре после вылупления.

Форма и размер 
кормовых частиц

Корм должен иметь форму гранул, либо раздробленных гранул, главным образом из 
соображений эффективности усвоения. В целях стимуляции развития и функционирования 
железистого и мышечного желудков рекомендуется использовать цельную пшеницу, грубо 
размолотые злаки или клетчатку грубого помола.

Белок, 
аминокислоты

Необходимо уменьшить количество сырого белка в рационе, сохраняя при этом минимальное 
содержание усвояемых аминокислот. Помимо укрепления здоровья ЖКТ, это позволит 
контролировать качество помета.

Крахмал и сахара Замена жиров минимально необходимым количеством легкоусвояемых углеводов обеспечит 
повышение продуктивности в неблагоприятных условиях.

Жиры Входящие в рацион жиры должны содержать минимально необходимое количество 
ненасыщенных жирных кислот. В неблагоприятных условиях ненасыщенные жирные кислоты 
перевариваются легче, чем насыщенные жирные кислоты. Общее количество жира следует 
ограничить.

Количество 
клетчатки и ее 
источники

Рекомендуется рассмотреть возможность введения в рацион минимального количества 
нерастворимой клетчатки. Содержание в рационе растворимой ферментируемой клетчатки 
следует ограничить. Настоятельно рекомендуется использовать расщепляющие НПС 
ферменты, в зависимости от состава НПС в пище.

Кальций Уменьшите количество извести или других источников кальция с буферными свойствами 
для содействия быстрому снижению уровня pH в железистом и мышечном желудках. 
Большого количества кальция в рационе следует избегать, соблюдая при этом минимальные 
требования по его содержанию в пище.

Фосфор Рассмотрите возможность применения фитазы для ограничения использования источников 
фосфора с буферными свойствами и лишения фитатов их антипитательных свойств.

Натрий Повышение доли натрия в рационе может привести к росту потребления корма, но в целом 
рекомендовать эту меру нельзя в связи с риском поноса.

Медь, цинк Введение в рацион меди в количествах, превышающих пищевую потребность, может 
способствовать контролю активности микроорганизмов в ЖКТ. Предметом общественной 
обеспокоенности являются загрязнение окружающей среды и риск роста УПП. Не следует 
применять большое количество окиси цинка в силу ее токсичности.

Функциональные 
макроингредиенты

С экономической точки зрения применение таких функциональных ингредиентов, как сухая 
плазма и яичный порошок, может быть оправданным только в период кормления (пре)
стартерным кормом.

Кормовые добавки В периоды важнейших изменений можно подкислять корм и питьевую воду с помощью 
органических кислот. В сочетании с СЦЖК и фитогенными веществами их противомикробное 
действие усиливается. К дополнительным средствам модуляции кишечного микробиома и 
поддержания функции мукозального барьера относятся пребиотики и пробиотики, а также 
фитогенные вещества. Рекомендуется регулярно использовать фитазу и расщепляющие НПС 
ферменты.

Передовой опыт организации кормления  
в рамках программ по сокращению использования антибиотиков
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ТАБЛИЦА 7
Краткое описание мер в области кормления для укрепления здоровья ЖКТ телят

Тема Рекомендации

Ключевые 
принципы 
организации 
кормления

В течение первых шести часов после рождения телята должны получить минимум четыре 
литра молозива. Далее телят можно кормить цельным молоком или ЗЦМ. Перед кормлением 
цельное молоко следует пастеризовывать. Нежелательно выпаивать телят отбракованным 
молоком, содержащим остатки антибиотиков. Телятам также необходимо предоставить 
свободный доступ к питьевой воде. Дополнительно рекомендуется обеспечить доступ к 
соломе и другим грубым кормам. Переход с молока на твердый корм должен происходить 
постепенно.

Белок и 
аминокислоты

В целях ограничения количества неусвояемого белка в рационе рекомендуется использовать 
сухое обезжиренное молоко или сухую молочную сыворотку – они относятся к источникам 
легкоусвояемого белка. Введение в рацион растительных белков может повысить содержание 
в нем неусвояемого белка. О потребности телят в аминокислотах в периоды, неблагоприятные 
для здоровья ЖКТ, имеется сравнительно мало данных.

Крахмал и сахара В качестве источника энергии предпочтительно использовать лактозу. По сравнению со 
свиньями у телят достаточно низкая способность к перевариванию крахмала.

Жиры Ненасыщенные жиры предпочтительнее насыщенных. Эмульгирование – метод, 
применяемый для облегчения разведения порошкового заменителя молока – может также 
способствовать перевариванию жиров.

Количество 
клетчатки и ее 
источники

Для поддержания развития ЖКТ в качестве дополнения к основному рациону телят 
рекомендуется давать им солому и грубые корма. В ЗЦМ (или цельном молоке) клетчатка 
обычно отсутствует или содержится в небольших количествах.

Кальций, фосфор, 
натрий

Об оптимальном для укрепления здоровья ЖКТ телят количестве кальция, фосфора и натрия 
в рационе имеется сравнительно мало данных.

Медь, цинк Добавление меди или цинка в рацион телят не разрешено и не практикуется.

Функциональные 
макроингредиенты

Сухая плазма крови может способствовать укреплению здоровья телят. При этом в связи с 
законодательными ограничениями ее применение в качестве элемента рациона телят может 
быть запрещено. Потенциальной альтернативой является яичный порошок, полученный из 
яиц гипериммунизированных кур-несушек.

Кормовые добавки Использование органических кислот для подкисления ЗЦМ не распространено, но может 
быть целесообразным. К дополнительным средствам относятся бутираты, пребиотики и 
пробиотики, а также фитогенные вещества, предназначенные для модуляции кишечного 
микробиома и поддержания функции мукозального барьера.
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Антибиотики – природные, полусинтетические или синтетические вещества с бакте-
риоцидными (бактерицидными) или бактериостатическими свойствами в концентра-
циях, достигаемых in vivo.

Антибиотический – обладающий бактериоцидными (бактерицидными) или бактерио-
статическими свойствами в концентрациях, достигаемых in vivo.

Бактериостатический – способный подавлять размножение или репликацию организ-
мов, принадлежащих к царствам Archeabacteria и Eubacteria.

Бактериоцидный – способный уничтожать или инактивировать организмы, принадле-
жащие к царствам Archeabacteria и Eubacteria.

Виростатический – способный подавлять репликацию вирусов.

Корм – любой материал или материалы, представляющие собой сырье или продукт 
полной или частичной обработки и предназначенные для непосредственного скарм-
ливания сельскохозяйственным животным.

Кормовая добавка – любой ингредиент, вне зависимости от его питательной ценно-
сти, который обычно не используется в качестве корма сам по себе, но при намерен-
ном добавлении в корма для животных изменяет свойства кормов или продукции 
животного происхождения. В зависимости от предназначения и метода применения 
под настоящее определение могут подпадать микроорганизмы, ферменты, регулято-
ры кислотности, микроэлементы, витамины и другие средства.

Микроорганизмы – вирусы и одноклеточные организмы, принадлежащие к царствам 
Archaebacteria, Chromista, Eubacteria, Protista и Fungi.

Микростатический/микробиостатический – способный подавлять размножение или 
репликацию микроорганизмов.

Микроцидный/микробиоцидный – способный уничтожать или инактивировать 
микроорганизмы.

Паразит – организм, жизнеспособность которого зависит от существования на поверх-
ности или внутри организма-хозяина и питания за его счет.
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Паразитический – относящийся к паразитам или обладающий характеристиками 
паразита.

Противовирусные препараты – природные, полусинетические или синтетические 
вещества, обладающие виростатическим действием.

Противовирусный – обладающий виростатическим действием.

Противогрибковые препараты – природные, полусинтетические или синтетические 
вещества с фунгицидными или фунгистатическими свойствами в концентрациях, 
достигаемых in vivo.

Противогрибковый – обладающий фунгистатическиими или фунгицидными свойства-
ми в концентрациях, достигаемых in vivo.

Противомикробные препараты  – природные, полусинтетические или синтетические 
вещества с микроцидными (микробиоцидными) или микростатическими (микробио-
статическими) свойствами в концентрациях, достигаемых in vivo.

Противомикробный – обладающий микроцидными (микробиоцидными) или микроста-
тическими (микробиостатическими) свойствами в концентрациях, достигаемых in vivo.

Противопаразитарные препараты1 – природные, полусинтетические или синтетиче-
ские вещества, способные в достигаемых in vivo концентрациях уничтожать микро- и 
макропаразитов или подавлять их размножение.

Противопаразитарный – способный в достигаемых in vivo концентрациях уничтожать 
микро- и макропаразитов или подавлять их размножение.

Противопротозойные препараты – природные, полусинтетические или синтетиче-
ские вещества, способные в достигаемых in vivo концентрациях уничтожать организ-
мы, принадлежащих к подцарству Protozoa, или подавлять их размножение.

Противопротозойный – способный уничтожать организмы, принадлежащие к подцар-
ству Protozoa, или подавлять их размножение.

Устойчивость к противомикробным препаратам – способность или состояние микро-
организмов, позволяющее им выживать и/или размножаться при таких концентрациях 
противомикробных препаратов, которые в иных условиях оказывают микробиоцидное 
или микробиостатическое действие на микроорганизмы тех же или аналогичных видов.

1	 Исключения: антигельминтные препараты, дезинфицирующие и антисептические средства. Примеры: 
бактериофаги, противопротозойные средства (кокцидиостатики, противомалярийные средства, препараты 
против Toxoplasma spp., Babesia spp. и т. д.), а также металлы, используемые in vivo или in planta.
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Устойчивый к противомикробным препаратам – фенотипическая характеристика 
микроорганизмов, позволяющая им выживать и/или размножаться при таких кон-
центрациях противомикробных препаратов, которые в иных условиях оказывают 
микробиоцидное или микробиостатическое действие на микроорганизмы тех же или 
аналогичных видов.

Фунгистатический – способный подавлять размножение или репликацию организмов, 
принадлежащих к царству Fungi.

Фунгицидный – способный уничтожать или инактивировать организмы, принадлежа-
щие к царству Fungi.
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Стратегии кормления животных и 
пути сокращения использования 
противомикробных препаратов в 
животноводстве
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Устойчивость к противомикробным препаратам – растущая угроза мирового 
масштаба. В этой связи проводятся кампании по рациональному применению 
таких препаратов, принимаются меры политического характера по 
обеспечению их надлежащего использования в отношении людей, животных 
и растений. Ограничение использования противомикробных препаратов 
находится на повестке дня множества организаций и учреждений по всему 
миру. Производители выделяют ресурсы на осуществление различных мер, 
в частности, в сфере биозащиты, генетики, здравоохранения, управления 
фермерскими хозяйствами и питания, направленных на профилактику 
заболеваний и минимизацию применения противомикробных препаратов. 
Функциональное питание, направленное на укрепление здоровья животных 
– один из доступных способов снижения потребности в противомикробных 
препаратах в животноводстве. Питание влияет на важнейшие функции 
организма, необходимые для выработки иммунной защиты и устойчивости 
к болезням. Следовательно, стратегии кормления животных должны быть 
направлены на поддержку систем иммунной защиты и сокращение риска 
наличия в кормах и воде потенциально вредных веществ, например, 
микотоксинов, ингредиентов, ухудшающих пищевые свойства, патогенных 
бактерий и других микроорганизмов. Общие меры в области питания, 
укрепляющие здоровье желудочно-кишечного тракта, включают, например, 
избирательное применение определенных сочетаний кормовых добавок 
и ингредиентов для стабилизации кишечной микробиоты и поддержки 
функции мукозального барьера. Эти знания, будучи примененными для 
выработки передового опыта в сфере питания животных, могут способствовать 
осуществлению стратегий по снижению потребности в противомикробных 
препаратах и противодействию устойчивости к таким препаратам.
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