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Аннотация
Для реализации в полной мере генетического потенциала бройлеров и увеличения продук-
тивности в птицеводстве нашли применение частицы металлов в наноформе как биологиче-
ски активные кормовые добавки, оптимизирующие обмен веществ, для профилактики гипо-
витаминозов, активации иммунных реакций. В результате научных исследований выполнена 
оценка биологического действия нанокомпозита Zn-C на  рост, морфологические и  биохи-
мические показатели крови цыплят-бройлеров. Добавление нанокомпозита Zn-С в  мини-
мальной дозировке (0,2 ppm) способствовало более высокой интенсивности роста во время 
кормления – на 5,4% выше массы птицы контрольной группы. Цинк в наноформе в качестве 
кормовой добавки оказал положительное влияние также на морфобиохимические показате-
ли крови цыплят-бройлеров. В лейкограмме цыплят-бройлеров опытных групп заметно уве-
личение количества нейтрофилов, эозинофилов и лимфоцитов к общему количеству клеток 
белой крови. Количество эритроцитов и  гемоглобина оказалось ниже контроля в опытных 
группах, но  среднее содержание гемоглобина в  эритроците и  средняя концентрация гемо-
глобина в эритроците были выше контроля. При биохимическом анализе сыворотки крови 
цыплят-бройлеров отмечалось усиление активности ферментов аланинаминотрансферазы 
и аспартатаминотрансферазы. Также во всех опытных группах наблюдалось снижение би-
лирубина относительно контроля. В I группе отмечалось повышение фосфора относительно 
контроля на 8,91%. Полученные результаты являются важными для расширения вариантов 
кормовых добавок, обладающих ростостимулирующим эффектом в птицеводстве.
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Abstract
To fully realise the genetic potential of broilers and increase productivity in poultry farming, met-
al particles in nanoform have been applied as biologically active feed additives. These additives 
optimise metabolism, help prevent hypovitaminosis, and activate immune responses. This scien-
tific study assessed the biological effect of the Zn-C nanocomposite on the growth, morphological, 
and biochemical blood parameters of broiler chickens. The addition of  the Zn-C nanocomposite 
at a minimal dosage (0.2 ppm) promoted higher growth intensity during feeding – the bird mass 
was 5.4% greater than that of  the control group. Zinc in nanoform, as a  feed additive, also had 
a positive effect on the morphobiochemical blood parameters of broiler chickens. The leukogram 
of broiler chickens in the experimental groups showed a noticeable increase in the number of neu-
trophils, eosinophils, and lymphocytes relative to the total number of white blood cells. The num-
ber of  erythrocytes and haemoglobin was lower than in  the  control group in  the  experimental 
groups, but the mean corpuscular haemoglobin and mean corpuscular haemoglobin concentration 
were higher than in  the control. Biochemical analysis of  the blood serum of broiler chickens re-
vealed increased activity of alanine aminotransferase and aspartate aminotransferase enzymes. A 
decrease in bilirubin relative to  the control was observed in all experimental groups. In Group I, 
phosphorus levels increased by 8.91% relative to  the control. The  findings are important for ex-
panding the range of feed additives with growth-stimulating effects in poultry farming.
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Введение
Introduction

Птицеводство в последнее десятилетие является стремительно растущей отрас-
лью сельского хозяйства Российской Федерации, обеспечивая население качествен-
ными продуктами питания животного происхождения. В ответ на международные 
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санкции и  глобальные экономические изменения в  нашей стране были приняты 
меры по увеличению производства мяса птицы, что способствовало импортозамеще-
нию. Россия стала одним из крупнейших производителей куриного мяса в мире [1]. 
Важнейшая роль в отечественном птицеводстве принадлежит бройлерному направ-
лению. Бройлерное птицеводство в России демонстрирует стабильный рост и вы-
сокую конкурентоспособность благодаря инвестициям, инновационным техноло-
гиям и государственной поддержке [2]. Бройлеры имеют множество преимуществ, 
что делает их крайне популярными в птицеводстве: высокая производительность, 
устойчивость к болезням, эффективность откорма. Высокопродуктивные кроссы 
цыплят-бройлеров обладают значительным генетическим потенциалом, позволяю-
щим за 1-1,5 месяца выращивания получить живую массу более 2 кг [3]. С пере-
ходом на промышленный уровень производственникам иногда приходится увели-
чивать плотность содержания птицы, применять не всегда сбалансированные кор-
ма, а именно цыплята-бройлеры особенно чутко реагируют на условия содержания  
и кормления [4].

Увеличение продуктивности и реализация генетического потенциала бройлеров 
в полном объеме возможны только при регулярной корректировке условий выращи-
вания, а также при сбалансированном кормлении [5]. Все более актуальным в птице-
водческих хозяйствах становится использование биологически активных кормовых 
добавок, оптимизирующих обмен веществ, для профилактики гиповитаминозов, ак-
тивации иммунных реакций, что в свою очередь способствует повышению продуктив-
ности и рентабельности предприятия [2].

Частицы металлов в наноформе нашли применение в животноводстве при соз-
дании кормовых рационов, обогащенных микроэлементами. Благодаря своим ультра-
малым размерам такие частицы гораздо быстрее проникают в организм и начинают 
действовать более активно. Микроэлементы в форме нанокомпозита менее токсичны 
и оказывают влияние на все процессы жизнедеятельности организма, состав микро-
биома кишечника, иммунитет, повышают антиоксидантную активность, улучшают 
переваримость питательных веществ рационов [1, 6].

Цинк (Zn) – один из важнейших микроэлементов в питании как теплокровных, 
так холоднокровных животных. Цинк участвует в синтезе белков и нуклеиновых кис-
лот, что важно для роста и восстановления клеток. Он является коферментом для мно-
гих ферментов включая антиоксидантные системы. Также цинк необходим для под-
держания здоровья кожи и правильного формирования перьев, что улучшает внешний 
вид птицы и качество продукции. Являясь иммуномодулирующим элементом, цинк 
стабилизирует микрофлору и создает защитный слой в тонком отделе кишечника, 
таким образом подавляя воспалительные процессы в организме и пищеварительном 
тракте [7, 8].

Наночастицы металлов обладают уникальными физическими и химическими 
свойствами, отличающимися от свойств макроскопических образцов того же веще-
ства. Эти уникальные характеристики делают их объектом активных исследований 
и применений в различных отраслях. Наночастицы металлов в птицеводстве – это от-
носительно новая область исследований, которая привлекает внимание благодаря по-
тенциальному преимуществу для здоровья птиц, повышению продуктивности и улуч-
шению состояния окружающей среды. В птицеводстве они применяются в нескольких 
направлениях: для профилактики инфекционных болезней, сорбента различных за-
грязнителей, для повышения питательных свойств корма, стимуляции роста и усиле-
ния иммунной защиты [9]. Однако необходимо отметить, что использование наноча-
стиц металлов может иметь и негативные последствия, так как излишнее применение 
или неправильно выбранная концентрация могут оказывать токсический эффект [10]. 
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Поэтому необходимо проводить дальнейшие исследования для оценки безопасности 
и выявления допустимых дозировок для различных кроссов цыплят-бройлеров.

Цель исследований: оценить биологическое действие нанокомпозита Zn-C 
на рост, морфологические и биохимические показатели крови цыплят-бройлеров.

Методика исследований
Research method

Исследования проведены в условиях кафедры биотехнологии животного сырья 
и аквакультуры ФГБУ ВО «Оренбургский государственный университет» и ФГБНУ 
«Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской 
академии наук». В качестве объекта исследований выбраны цыплята-бройлеры кросса 
«Arbor Acres». Бройлеры породы Арбор (Arbor Acres) – это одна из популярных мясных 
пород кур, которая была выведена в начале XX в. и которая известна высокой произ-
водительностью и хорошими показателями роста. Один из основных плюсов этой по-
роды – высокая эффективность конверсии корма, что позволяет получать больше мяса 
с меньшими затратами [3]. В возрасте 14 суток методом пар-аналогов были отобраны 
24 шт. цыплят-бройлеров и распределены на 4 группы в равных количествах (n = 6). 
Продолжительность исследований включала в себя подготовительный (7-13-суточного 
возраста) и основной учетный (14-42-суточного возраста) периоды.

В течение всего периода эксперимента кормление бройлеров опытных и кон-
трольной групп осуществлялось согласно рекомендациям ВНИТИП в соответствии 
с возрастом. Цыплята до 25 суток получали ростовой рацион ПК-5, с 26 по 42 сутки – 
финишный рацион ПК-6. Комбикорм ПК-5 и ПК-6 произведен ЗАО «Птицефабрика 
Оренбургская», г. Оренбург, Россия.

Во время подготовительного периода все цыплята-бройлеры потребляли ос-
новной рацион (ОР). Начиная с 14-суточного возраста цыплятам в ОР, включавший 
стартовый и ростовой рационы, дополнительно вносили нанокомпозиты в различных 
дозировках. Схема эксперимента представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Схема эксперимента
Figure 1. Experimental design
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Дозировка рассчитана с учетом информации от производителя и проводимых 
ранее исследований [11-13].

Нанокомпозит Zn-C (40-60 нм) представляет собой углеродную матрицу с на-
ночастицами цинка. Нанокомпозит получен плазменно-дуговой технологией синтеза 
на углеродной матрице в Институте теплофизики им. С.С. Кутателадзе Сибирского 
отделения РАН. Способ синтеза включает в себя распыление в плазме электрического 
дугового разряда постоянного тока в атмосфере инертного газа композитного электро-
да в виде графитового стержня с просверленной полостью, в которую запрессована 
смесь порошков металла и углерода в виде графита.

В процессе исследований еженедельно выполняли оценку роста и развития 
цыплят-бройлеров путем индивидуального взвешивания утром до кормления. От-
бор крови осуществляли в последний день эксперимента из подкрыльцовой вены. 
Исследования морфологических и биохимических показателей крови выполнены 
на автоматическом биохимическом анализаторе DURUI CS-T240 и ветеринарном ав-
томатическом гематологическом анализаторе DF50 Vet.

Статистический анализ был выполнен с  помощью программы «Statistica 
10.0» («Stat Soft Inc.», США). Достоверность различий определяли по t-критерию 
Стьюдента, при котором статистически значимым считались значения с  P≤0,05, 
P≤0,01 и Р£0,001. Данные представлены в виде M±m, где M – среднее арифметиче-
ское значение, m – ошибка средней арифметической величины.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Важными показателями при учете мясной продуктивности птицы являются 
динамика роста и убойный выход. Чем выше эти показатели, тем выше мясная про-
дуктивность птицы [6]. Бройлеры отличаются значительной скороспелостью. Этот 
показатель критически важен для многих птицеводов, поскольку напрямую влияет 
на сроки производства, затраты на корм и общую рентабельность бизнеса [8].

Анализируя данные по динамике роста подопытных бройлеров, установили, 
что добавление Zn в минимальной дозировке (0,2 ppm) отличалось более высокой 
интенсивностью роста во время кормления – на 5,4% выше массы птицы контроль-
ной группы. Превосходство живой массы I группы относительно контроля началось 
на четвертой неделе эксперимента. На первых этапах эксперимента организм птиц 
может адаптироваться к новым условиям, и лишь спустя некоторое время начина-
ют проявляться положительные эффекты от вмешательства. Это может быть связано 
с улучшением усвоения питательных веществ или изменениями в обмене веществ, 
активацией защитных механизмов. Увеличение дозировок нанокомпозита Zn в составе 
рациона (II и III опытные группы) не оказало ростостимулирующего действия (рис. 2).

Оценка гематологических показателей цыплят-бройлеров является важной ча-
стью исследования безопасности кормовых добавок. Морфологические показатели 
помогают оценить состояние кислородного обмена и общую физиологическую ста-
бильность организма животных [2, 5]. Морфологические показатели цыплят-бройле-
ров кросса «Arbor Acres» представлены в таблице 2.

При использовании нанокомпозита цинка в рационе цыплят-бройлеров проис-
ходило изменение всех гематологических показателей. Так, количество лейкоцитов 
во всех опытных группах было несколько выше физиологической нормы и выше кон-
троля на 3,6%; 4,66%; 3,39% соответственно, что может свидетельствовать об акти-
вации неспецифической защиты организма и реализации противомикробных и анти-
токсических иммунных реакций [11, 13].
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Рис. 2. Разница живой массы птицы с нанокомпозитами Zn по сравнению с контролем, %
Figure 2. Difference in live weight of poultry fed with Zn nanocomposites compared to the control, %

В лейкоцитарной формуле цыплят опытных групп отмечалось заметное увеличение 
количества лимфоцитов, нейтрофилов и эозинофилов. Вероятно, этот эффект обусловлен 
иммуномодулирующим воздействием нанокомпозита цинка [14]. Процентное соотноше-
ние и количество моноцитов были ниже контроля во всех опытных группах, а процентное 
соотношение базофилов и количество базофилов – выше контроля только во II группе 
на 32,5 и 37,5%. Стимуляция иммунологических реакций, а также отсутствие воспали-
тельных процессов в организме цыплят подтверждаются лейкоцитарной формулой [2].

Включение в рацион нанокомпозита цинка сопровождалось снижением коли-
чества эритроцитов и гемоглобина. Количество эритроцитов оказалось ниже кон-
троля во всех опытных группах на 6,57%; 7,04%; 2,35%, а гемоглобина – на 2,66%; 
1,6% в I и II группах, оставаясь при этом в пределах нормы. Снижение уровня гема-
токрита относительно контрольных значений в крови бройлеров всех опытных групп 
свидетельствует об отсутствии анемии у цыплят-бройлеров. Средний объем эритроци-
та, степень отклонения размера эритроцитов от нормального, разница между самым 
большим и самым маленьким эритроцитами не имели достоверных отличий от кон-
троля и находились в пределах физиологической нормы во всех опытных группах [13].

Полученные в результате исследований данные указывают на положитель-
ные изменения среднего содержания и средней концентрации гемоглобина в эри-
троците у цыплят-бройлеров, получавших кормовую добавку. Эти показатели были 
выше во всех группах относительно контроля (на 4,82%; 6,24%; 3,17% и на 278,42%; 
283,66%; 262,44% соответственно). Такие значения говорят о развитии компенсатор-
ных механизмов, направленных на улучшение кислородной емкости крови, что важно 
для интенсивно растущих животных – таких, как бройлеры. Отсутствие патологи-
ческих нарушений кровообращения также поддерживает вывод о том, что добавка 
безопасна для применения и может быть полезной для повышения продуктивности 
птицы [6, 11]. Тромбоциты в I и II группах были выше контроля на 98,51 и 149,25%. 
Повышенное количество тромбоцитов указывает на активизацию иммунной систе-
мы, так как тромбоциты играют важную роль в воспалительных реакциях и защите 
организма от инфекций. Они участвуют в гемостазе и способны реагировать на по-
вреждения сосудов, что может быть особенно важным для поддержки здоровья птиц, 
подвергающихся стрессам или потенциальным патогенам [15].
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Таблица 2
Морфологические показатели цыплят-бройлеров кросса «Arbor Acres»

Table 2
Morphological characteristics of Arbor Acres broiler chickens

Показатели 
Группа

К I II III

WBC109/1 40,15±3,46 41,6±6,51 42,02±2,26 41,51±4,5

Neu% 35,33±3,12 40,23±3,9 44,97±8,23 38,93±8,14

Lym% 52,87±7,89 50,07±4,2 48,03±9,48 53,43±10,98

Моn% 6,27±5,47 0,73±0,23 0,43±0,15 0,73±0,43

Еоs% 5,13±0,78 8,83±0,29* 6,03±1,26 6,67±2,51

Ваs% 0,4±0,15 0,13±0,03 0,53±0,12 0,23±0,07

Neu 109/l 13,97±0,75 16,63±3,03 19±3,86 16,48±4,29

Lym 109/l 21,63±4,56 20,87±3,7 20±3,55 21,73±3,64

Моn 109/l 2,18±1,84 0,27±0,06 0,18±0,06 0,3±0,16

Еоs 109/l 2,11±0,49 3,66±0,57 2,53±0,5 2,84±1,08

Ваs 109/l 0,16±0,06 0,05±0,01 0,22±0,04 0,09±0,03

RBC1012/1 2,13±0,06 1,99±0,18 1,98±0,05 2,08±0,14

HGB g/l 125,33±5,36 122±10,12 123,33±2,73 125,33±4,33

HCT% 26,7±1,01 24,23±2,14 24,13±0,72 25,93±1,14

МСV fl 125,2±1,43 121,8±0,61 121,77±0,91 125±3,58

МСН pg 58,67±0,96 61,5±0,9 62,33±0,2* 60,53±3,35

MCHC g/l 133,45±132,4 505±4,93 512±3,61 483,67±12,68

RDW-CV% 9,4±0,06 8,93±0,19 8,8±0,12* 8,97±0,29

RDW-SD fl 47,7±0,65 45,1±0,76 44,1±0,36* 46,03±2,26

PLT 109/1 0,67±0,33 1,33±0,67 1,67±0,33 0,33±0,33

*Р≤0,05; **Р≤0,01; ***Р≤0,001.
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Таким образом, насыщенность эритроцитов гемоглобином у цыплят, получав-
ших кормовую добавку, находилась на высоком уровне, несмотря на снижение их 
количества. Следовательно, процессы дыхания и насыщения тканей и органов кис-
лородом были активными [16].

Биохимические анализы крови, включая уровни белков, ферментов, глюкозы, 
липидов, позволяют получить информацию о метаболических процессах и функци-
ональном состоянии разных систем органов. Изменения в этих показателях могут 
свидетельствовать о токсическом воздействии или о других негативных эффектах 
исследуемой добавки [7, 9].

Изучение биохимических показателей крови бройлеров является важным 
инструментом для ветеринаров и специалистов по кормлению. Эти данные помо-
гают оптимизировать здоровье птиц и улучшить их продуктивность, обеспечивая 
необходимую поддержку для достижения высоких результатов в  птицеводстве. 
Биохимические показатели сыворотки крови характеризуют адаптационные воз-
можности организма [11]. Вводимая добавка способствовала изменению углевод-
ного обмена  – в  частности, снижению уровня глюкозы  (ниже контроля во  всех 
опытных группах на 18,65%; 40,27%; 23,87% соответственно) (рис. 3). В резуль-
тате активного роста в  организме может наблюдаться снижение уровня глюко-
зы в  крови, которая расходуется на  метаболические и  ферментативные процес-
сы. При  такой динамике исключаются также поражение эндокринной системы  
и стресс [2, 6].

Общий белок зафиксирован ниже контроля во всех группах, получавших на-
нокомпозит цинка (на 33,38%; 9,62%; 44,5% соответственно) (рис. 4). Альбумин был 
в пределах нормы, превышение контроля во всех опытных группах одинаковое – 
на 13,96%. Повышение концентрации альбуминов в сыворотке крови указывает как 
на активный синтез белков в организме, так и на нормализацию или усиление функ-
циональной активности печени [17].

При биохимическом анализе сыворотки крови цыплят-бройлеров отмечалось 
усиление активности ферментов аланинаминотрансферазы и аспартатаминотрансфе-
разы. Эти показатели были выше контроля во всех опытных группах (АЛТ на 49,67, 
58,18, 14,76%; АСТ на 47,26, 88,82, 50,6% соответственно). Благодаря усилению 
белоксинтезирующей функции печени в  организме опытных цыплят-бройлеров 
происходило изменение активности трансаминаз. Высокие показатели активности 
объясняются тем, что обмен веществ у цыплят-бройлеров находится на высоком 
физиологическом уровне [18]. Аспартатаминотрансфераза считается показателем 
активности митохондрий в клетках организма. Увеличение активности АСТ в ре-
зультате воздействия нанокомпозита цинка указывает на более активное исполь-
зование свободных аминокислот в цикле Кребса, что в свою очередь может свиде-
тельствовать о повышении энергетической интенсивности метаболических процес-
сов [17]. Кроме того, изменение проницаемости клеточных мембран может повлиять 
также на транспорт нутриентов и метаболитов, чем объясняются изменения в об-
мене веществ. Если ультрадисперсные частицы влияют на мембранный потенциал 
или структуры мембран, это может способствовать более эффективному введению 
аминокислот и других субстратов в клетку, что также будет поддерживать реакции  
биосинтеза [19].

Во всех опытных группах наблюдалось снижение билирубина относительно 
контроля (на 27,57; 73,3; 47,92%) (рис. 5), что свидетельствует о нормальном били-
рубиновом обмене [2].
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Рис. 3. Уровень глюкозы в крови цыплят-бройлеров
Figure 3. Glucose level in the blood of broiler chickens

Рис. 4. Общий белок в крови цыплят-бройлеров
Figure 4. Total protein in the blood of broiler chickens

Рис. 5. Билирубин в крови цыплят-бройлеров
Figure 5. Bilirubin in the blood of broiler chickens
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Холестерин и триглицериды во всех опытных группах были в пределах нормы, 
отклонение от контрольной группы незначительное. Холестерин является важным 
компонентом клеточных мембран и может варьировать в зависимости от типа корма, 
генетики, возраста и общего состояния здоровья птицы. Триглицериды служат основ-
ным способом хранения энергии в организме. Они образуются из свободных жирных 
кислот и глицерина, а их уровень в крови зависит от питания, энергетического балан-
са и интенсивности обмена веществ. Концентрации холестерина и триглицеридов 
в сыворотке крови могут служить важными индикаторами липидного обмена у цы-
плят-бройлеров и их общего метаболического состояния. Повышение триглицеридов 
часто коррелирует с интенсивным ростом, указывая на эффективное использование 
энергетических ресурсов [2].

Мочевина и креатинин превышали физиологическую норму только в III группе. 
В этой же группе зафиксировано наибольшее превышение данных показателей отно-
сительно контрольной группы на 184,29 и 35,32%. При активном белковом откорме 
птицы наблюдается повышение уровня мочевины в крови. Когда птицы получают кор-
ма с высоким содержанием белка, происходит повышение аминокислот в организме. 
Эти аминокислоты используются для синтеза белков, необходимых для роста и дру-
гих физиологических процессов. Излишние аминокислоты преобразуются в печени 
в аммоний и мочевину, которая затем циркулирует в крови и выводится из организма.

Таким образом, при высоком белковом питании уровень мочевины в крови мо-
жет повышаться по причине увеличения продукции мочевины в ответ на избыточный 
белок [9, 13]. Мочевая кислота оказалась ниже контроля во всех опытных группах 
на 32,86; 45,8 и 27,3%. У цыплят-бройлеров опытных групп при активном росте выве-
дение почками креатинина и мочевины происходило интенсивно. Возможно, сказался 
также токсический эффект на значении уровня мочевины и креатинина. Если уровень 
мочевой кислоты в плазме крови снижается, то большее количество аминокислот 
используется для синтеза белков, а не превращается в азотистые отходы – такие, как 
мочевая кислота. Птицы более эффективно усваивают белки из корма и используют 
их для построения мышечной массы и других жизненно важных процессов, что при-
водит к увеличению производительности бройлеров [17, 20].

Минеральный обмен у бройлеров – это важный аспект их питания и общего 
здоровья, который включает в себя способы усвоения, распределения и использования 
минералов в организме птиц. Минералы необходимы для многих физиологических 
функций включая формирование костей, синтез белков, поддержание водно-солево-
го баланса и функционирование клеток. Обеспечение бройлеров сбалансированным 
рационом, содержащим необходимые минералы в правильных пропорциях, имеет 
ключевое значение для их здоровья, роста и продуктивности. Оптимальный мине-
ральный обмен способствует не только росту птиц, но и повышению их устойчивости 
к болезням и улучшению качества конечного продукта [1, 13]. Кальций и фосфор 
во всех опытных группах были в пределах физиологической нормы, но относительно 
контроля происходило снижение кальция во всех опытных группах. Только в I группе 
наблюдалось повышение фосфора относительно контроля на 8,91%.

Выводы
Conclusions

Цинк, входящий в группу эссенциальных элементов, принимает участие в про-
цессах кроветворения, обновления клеток, синтезе ферментов, способствует анти-
оксидантной защите организма, необходим для формирования оперения и скорлупы, 
влияет на обмен веществ и развитие организма [4, 8, 12].
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Включение более низких концентраций нанокомпозита цинка в наших иссле-
дованиях способствовало большей биодоступности цинка и лучшему ростостиму-
лирующему эффекту. В наноформе интенсивность высвобождения металлов ниже 
в сравнении с ионными формами, что дает основание рассматривать нанокомпозиты 
металлов как более выгодную альтернативу минеральным солям [13, 19].

Применение нанокомпозита цинка в рационе цыплят-бройлеров демонстриро-
вало положительное влияние на гематологические показатели, что связано с множе-
ством факторов, способствующих улучшению здоровья и продуктивности этих птиц. 
Зафиксированы увеличение количества нейтрофилов, эозинофилов и лимфоцитов, 
увеличение содержания и концентрации гемоглобина в эритроцитах, снижение уровня 
глюкозы, повышение альбуминов, усиление активности ферментов, а также снижение 
концентрации билирубина, триглицеридов. Улучшение этих показателей говорит о по-
зитивном влиянии добавления данного компонента в рацион птиц, что может привести 
к улучшению их роста, здоровья и продуктивности. Исследования в этой области не-
обходимо продолжать для получения дополнительных данных о механизмах действия 
и долгосрочных эффектах использования нанокомпозитов в птицеводстве.
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