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Аннотация. Изучение возможностей применения фитобиотиков является одним из актуальных направ-
лений в стратегии сдерживания антимикробной резистентности. Целью данной работы было изучение 
эффектов от раздельного и сочетанного использования энрофлоксацина и фитобиотического препарата 
у кур-несушек 400-дневного возраста. Методы. Исследования проводили на четырех группах несушек 
Ломан-классик, в ходе эксперимента в рацион вводили энрофлоксацин и фитобиотик на основе облепи-
хового жмыха и масел горчицы, кедра и облепихи. Результаты. Было установлено, что применение пре-
паратов не оказывало существенного влияния на состав микрофлоры и уровень антибиотикорезистености 
бактерий желудочно-кишечного тракта у кур, так как к 400-дневному возрасту кишечные микробиомы 
несушек были уже сформированы, стабильны и контаминированы агентами АМР. Сочетанное применение 
энрофлоксацина и фитобиотика наилучшим образом сказывалось на биохимических показателях обмена 
веществ, проявляло ингибирующее действие на патогенную микрофлору и вместе с тем имело мембра-
ностабилизирующий и антиоксидантный эффекты. Также при сочетании антибиотика и фитобиотика от-
мечали увеличение показателей яйценоскости, средней массы яйца, ускорение выведения энрофлоксацина 
из организма несушек и снижение его содержания в яйце до предела обнаружения, в то время как в группе 
несушек, получавших только энрофлоксацин, его остаточное содержание в яйце обнаруживалось через 
2 недели после прекращения его введения. Таким образом, в ходе проведенных исследований наиболее оп-
тимальным было сочетанное применение энрофлоксацина с фитобиотическим препаратом, оказавшее наи-
более заметное положительное влияние на показатели метаболизма, продуктивности и качества яйца. Но-
визна работы заключается в получении данных о влиянии фитобиотического препарата на ряд показателей 
здоровья, продуктивности кур-несушек и качества яйца и в подборе перспективной схемы его применения.
Ключевые слова: фитобиотик, продуктивность, несушки, яйцо, гены резистентности, антибиотикочув-
ствительность, энрофлоксацин, E. coli, условно-патогенная микрофлора.
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Постановка проблемы (Introduction)
В научной литературе появляются новые и но-

вые данные о попытках использования фитоби-
отиков в промышленном животноводстве и пти-
цеводстве в качестве замены стимуляторами про-
филактическим антибиотикам [1, c. 14; 2, с. 435; 
3, с. 96–97; 4, с. 37–38]. Результаты многочислен-
ных исследований показывают, что нормализация 
микробиомов пищеварительного тракта приводит к 
восстановлению нарушенных метаболических, им-
мунных функций организма животных и человека, 
а применение фитобиотических добавок в отличие 
от антибиотиков позволяет достичь этой цели без 

угнетения полезной симбиотической микрофлоры 
[3, с. 106; 5, с. 244; 18, с. 210.].

Микробиом желудочно-кишечного тракта про-
дуктивной птицы может включать несколько сотен 
различных штаммов бактерий, которые участвуют 
в поддержании здоровья кишечника при сохране-
нии продуктивности и роста [6, с. 112; 7, с. 72]. Об-
щее воздействие фитобиотиков на организм сель-
скохозяйственной птицы связано не только с анти-
микробным эффектом, но и с их положительным 
влиянием на состав микробиома, процессы пище-
варения, морфофункциональные характеристики 
слизистой оболочки желудочно-кишечного тракта 
[8, с. 690; 3, с. 106; 4, с. 39]. Введение фитобио-
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тиков в рацион кур мясных кроссов способствует 
стимуляции их роста и увеличению биологической 
ценности, получаемой от них продукции [9, с. 74].

Исследования, проведенные В. Г. Вертипрахо-
вым и соавторами на мясных курах, показали, что 
использование фитобиотика, содержащего эфир-
ные масла чабреца, эвкалипта, лимона, чеснока в 
сочетании с пробиотиком на основе культур Bacil-
lus оказывало положительное влияние на перева-
римость протеина и жира, повышение биодоступ-
ности аминокислот, улучшение качества скорлупы 
яйца и нормализацию метаболических и иммуноло-
гических показателей. При этом авторы отмечали, 
что на среднюю массу яйца использованные добав-
ки значимого влияния не оказали [10, с. 10].

По данным Е. Р. Нуралиева и И. И. Кочиша, при-
менение ферментативного фитобиотика на основе 
эфирных масел курам-несушкам помимо бактери-
цидного действия также способствовало росту ак-
тивности макрофагов кишечника, усилению син-
теза интерферона и иммуноглобулинов, а также 
способствовало увеличению интенсивности роста 
птицы, улучшало выравненность стада к продук-
тивному периоду [11, с. 116].

У кур яичных кроссов использование фитоби-
отиков приводило к более раннему выходу птицы 
на пик продуктивности и более продолжительному 
удержанию высокого уровня интенсивности яйце-
носкости, к увеличению массы яйца, улучшению 
его качества, снижению выбраковки яиц с боем 
и насечкой, повышением сохранности поголовья 
кур [12, с. 35]. По данным Tzeng и соавторов, ис-
пользование биологически активных метаболитов 
лекарственных растений оказывает влияние на ки-
шечный микробиом, а также на метаболизм белков 
и липидов у кур-несушек, что косвенно может ока-
зывать влияние на продуктивность, качество яйца 
и на продуктивное долголетие птицы [17, с. 1381].

P. Abad и соавторы, D. Kothari и соавторы ука-
зывают, что фитобиотические добавки на основе 
растительных метаболитов Allium способствовали 
улучшению яйценоскости, снижению концентра-
ции нежелательных липидных соединений в плаз-
ме кур-несушек, улучшению химического состава 
и питательной ценности яиц [13, с. 1032; 14, с. 51]. 
При этом достижение положительных эффектов 
возможно в сравнительно короткий срок – в тече-
ние 4 недель у кур яичного кросса [15, с. 11].
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили на курах-несушках 
Ломан-классик 400 дневного возраста. Было сфор-
мировано 4 группы несушек по 120 голов в каж-
дой, находившихся в одинаковых технологических 
условиях и получавших стандартный рацион про-
мышленного производства. В эксперименте ис-
пользовали два препарата: «Энрофлон» (10-про-
центный раствор энрофлоксацина) для перораль-

ного применения, дозировали из расчета 0,5 мл/л 
воды для поения в течение 7 дней; фитобиотиче-
ский препарат, разработанный нами совместно с 
ФГБУН НИИСХ Крыма, имевший в составе жмых 
облепихи, клевер луговой, а также горчичное, об-
лепиховое и кедровое масла. Фитобиотик добавля-
ли в корм из расчета 10 г на голову в сутки в тече-
ние 14 дней. Несушки в группе I получали только 
«Энрофлон», в группе II – «Энрофлон» и фито-
биотик, в группе III – только фитобиотик, группа 
IV – контрольная, получала только стандартный 
рацион без добавок. Перед началом опыта и после 
окончания введения препаратов отбирали смывы 
с клоаки кур для микробиологических исследова-
ний, пробы крови для биохимического, иммуноло-
гического и гематологического анализа. Повторное 
микробиологическое исследование выполняли на 
40-е сутки. В течение всего экспериментального 
периода анализировали яйценоскость и среднюю 
массу яйца, проводили физико-химический анализ 
яиц, определяли толщину скорлупы и содержание 
в ней кальция и фосфора (ГОСТ 26570-95, п. 2.2, 
ГОСТ 26657-97, пп. 4.1‒44), массовую долю вита-
минов А, D3 и Е в желтке методом ВЭЖХ. В  груп-
пах I и II, получавших антибиотик, определяли 
остаточное содержание энрофлоксацина в яйце ме-
тодом ВЭЖХ. Биохимические исследования плаз-
мы крови выполняли на анализаторе ChemmWell 
2910 (Combi) методами, рекомендованными IFCC; 
иммуногематологические исследования прово-
дили по стандартным методикам с определением 
показателей красной и белой крови, лейкоформу-
лы, фагоцитарной активности, осмотической ре-
зистентности эритроцитов, миелопероксидазы в 
лейкоцитах крови. Микробиологические исследо-
вания проводили в соответствии с МУК 4.2.1890-04 
«Определение чувствительности микроорганизмов 
к антибактериальным препаратам»; национальным 
стандартом ГОСТ Р ИСО 20776-1-2010; Клиниче-
скими рекомендациями, утвержденными на Расши-
ренном совещании Межрегиональной ассоциации 
по клинической микробиологии и антимикробной 
химиотерапии (Москва, 15.05.2017 г.); Критериями 
для интерпретации категорий чувствительности 
по EUCAST: Clinical breakpoints – bacteria (v.10.0), 
по CLSI VET06.2017 1th edition. Идентификацию 
выросших колоний проводили методами класси-
ческой микробиологии, а также методом MALDI-
TOF масс-спектрометрии на приборе Vitek MS 
(BioMerieux, Франция), масс-спектры рибосомаль-
ных белков сравнивали с базой данных с использо-
ванием программного обеспечения Myla. Чувстви-
тельность к антибиотикам определяли диско-диф-
фузионным методом и методом последовательных 
микроразведений (EUCAST и ГОСТ Р ИСО 20776-
1-2010), а также с использованием инструкций к 
тест-системам. Анализ генетических детерминант ©
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резистентности выполняли методом ПЦР согласно 
инструкциям производителей тест-систем. Стати-
стический анализ полученных данных проводили в 
программах MS Excel и Statistica 10,0 параметриче-
скими и непараметрическими методами. При нор-
мальном распределении использовали t-критерий 
Стьюдента, в остальных случаях при анализе неза-
висимых выборок U-критерий Манна – Уитни, при 
анализе зависимых выборок – W-критерий Вилкок-
сона.

Результаты (Results)
Микробиологические исследования биомате-

риала, взятого до начала опыта с препаратами, по-
казали, что в основном микрофлора кур-несушек 
была представлена Escherichia coli, Staphylococcus 
equorum, Staphylococcus xylosus, Enterococcus fae-
cium, Candida catenulata, Klebsiella oxytoca. В еди-
ничных количествах выделяли Corynebacterium 
amycolatum, Corynebacterium xerosis, Enterococcus 
faecalis, Aerococcus viridans, Psychhrobacter phe-
nylpyruvicus, Penicillum spp., Trichosporon asachii, 
Acinetobacter spp. и Aerococcus spp. 

Исследование смывов, взятых на 40-е сутки, 
показало увеличение видового разнообразия эн-

терококков (E. faecalis, E. avium, E. casseliflavus), 
стафилококков (S. vitulinus, S. equorum, S. xylosus, 
S. aureus) и коринебактерий (C. freneyi, C. amyco-
latum, C. xerosis, C. coyleae). Была выявлена тен-
денция к росту бактериальной обсемененности 
биоматериала за время проведения эксперимен-
та: в контрольной группе IV она выросла в 3 раза 
(с 9,78*103 КОЕ/обр. до 2,96*104 КОЕ/обр.), в груп-
пе III, получавшей только фитобиотик, – в 2,3 раза 
с 4,26*103 КОЕ/обр. до 9,89*103 КОЕ/обр. При этом 
в группах, где птица получала энрофлоксацин, 
динамика данного показателя была более умерен-
ной: обсемененность увеличилась в 1,3–1,4 раза. 
Суммарная микробная обсемененность образцов 
на 40-е сутки была максимальной в контрольной 
группе IV, минимальной – в группе I, получавшей 
только энрофлоксацин, и в группе III, получавшей 
только фитобиотик (разница с контролем в 3 раза). 
В группе II, получавшей энрофлоксацин совместно 
с фитобиотиком, суммарная средняя обсеменен-
ность биоматериала по всем выявленным услов-
но-патогенным микроорганизмам была в 2,16 раза 
меньше, чем в контрольной группе, и в 1,4 раза 
выше, чем в группах I и III (таблица 1).

Таблица 1 
Средняя бактериальная обсемененность смывов с клоаки кур стафилококками, энтерококками 

и кишечной палочкой до и после применения препаратов (КОЕ/образец)

Этап Микро-
организм

Группа I
 (энрофлокса-

цин)

Группа  II (эн-
рофлоксацин + 

фитобиотик)
Группа III 

(фитобиотик)
Группа IV 
(контроль)

Среднее 
по всем 
группам

До опыта
(1-е 

сутки)

E. coli 5 500 3 143 1 988 2 764 3 349
S. equorum 720 2 690 950 5 500 2 465
S. xylosus 570 4 407 825 1 002 1 701
S. aureus 12 7 15 9 11

Candida spp. 80 65 94 91 83
E. faecium 123 316 387 411 309
K. oxytoca  0 4 13 9 9
Суммарная 

обсемененность 
по группе

7 005 10 632 4 272 9 786 –

После 
опыта
(40-е 

сутки)

E. coli 6 307 3 850 3 672 12 643 6 618
S. equorum 525 360 761 1 500 787
S. xylosus 810 740 200 1 700 863
S. aureus 12 8 19 47 22

S. vitulinus 10 602 71 70 188
E. faecium 166 2 216 1 074 2 962 1 605
E. avium 805 0 1357 176 585

E. casseliflavus 308 3 896 1 489 1 710 1 851
E. faecalis 861 2 105 1 233 8 837 3 259

K. pneumoniae 9 4 11 23 12
Суммарная 

обсемененность 
по группе

9 813 13 781 9 887 29 668 –
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Наибольший вклад в суммарную обсеменен-
ность образцов вносили изоляты кишечной палоч-
ки и стафилококков. Изменение среднего количе-
ства изолятов E. coli к концу эксперимента было не-
одинаковым во всех четырех группах. Так, в группе 
III в смывах с клоаки несушек в среднем выделяли 
3,67*103 КОЕ E. coli на образец, что было в 1,85 раза 
выше, чем аналогичный показатель от первых суток 
(рис. 1). Наибольшее увеличение установили в IV 
группе – в 4,6 раза. А в группах I и II, получавших 
антибиотик, рост средней обсемененности кишеч-
ной палочкой был выражен меньше – увеличение в 
1,15 раза и 1,23 раза соответственно. Полученные 
результаты свидетельствовали об активности эн-
рофлоксацина в отношении E. coli, что согласовы-
валось с заявленной производителем информацией. 
Аналогичная тенденция была установлена для изо-
лятов Staphylococcus spp. 

Исследовали чувствительность обнаруженных 
изолятов условно-патогенных бактерий к некото-
рым антибиотикам. Было установлено, что в био-
материале, взятом до введения препаратов в рацион 
кур, Staphylococcus spp. были чувствительны (S) к 
полусинтетическим пенициллинам, цефалоспори-

нам, карбапенемам, фторхинолонам, линкозами-
дам, гликопептидам. Однако был выявлен достаточ-
но высокий уровень устойчивости стафилококков к 
аминогликозидам – 20,2 % изолятов Staphylococcus 
spp. в группе I, 16,7 % в группе II, 17,1 % в группе 
III, 18,5 % в группе IV (рис. 2). Частично это мог-
ло быть связано с наличием в биоматериале суще-
ственного количества S. vitulinus и S. xylosus, име-
ющих резистентность к аминогликозидам и фтор-
хинолонам. При повторном исследовании биомате-
риала, взятого на 40-е сутки, отметили сохранение 
выявленного уровня резистентности Staphylococcus 
spp. к ципрофлоксацину, тобрамицину, гентамици-
ну и амикацину. Существенным являлся тот факт, 
что соотношение чувствительных, слабо чувстви-
тельных и резистентных изолятов стафилококков в 
группах было сравнительно одинаковым, несмотря 
на применение антибиотиков в одних группах и их 
отсутствие в других. 

При анализе антибиотикочувствительности изо-
лятов Enterococcus spp., выделенных из проб био-
материала на 1-е и 40-е сутки, обнаружили тенден-
цию к увеличению чувствительных к ванкомицину 
изолятов в группах II (на 7,5 %) и III (на 11,1 %). 

Table 1
Average bacterial infestation of chicken cloaca wipes with staphylococci, enterococci 

and E. coli before and after drug application (CFU/sample)

Stage Microorganism Group I 
(enrofloxacin)

Group II 
(enrofloxacin + 

phytobiotic)
Group III 

(phytobiotic)
Group IV 
(control)

Average 
for all 
groups

Before 
experiment

(1st day)

E.coli 5 500 3 143 1 988 2 764 3 349
S. equorum 720 2 690 950 5 500 2 465
S. xylosus 570 4 407 825 1 002 1 701
S. aureus 12 7 15 9 11

Candida spp. 80 65 94 91 83
E. faecium 123 316 387 411 309
K. oxytoca  0 4 13 9 9

Total 
contamination 
of the group

7 005 10 632 4 272 9 786 –

After the 
experiment
(40th day)

E. coli 6 307 3 850 3 672 12 643 6 618
S. equorum 525 360 761 1 500 787
S. xylosus 810 740 200 1 700 863
S. aureus 12 8 19 47 22

S. vitulinus 10 602 71 70 188
E. faecium 166 2 216 1 074 2 962 1 605
E. avium 805 0 1357 176 585

E. casseliflavus 308 3 896 1 489 1 710 1 851
E. faecalis 861 2 105 1 233 8 837 3 259

K. pneumoniae 9 4 11 23 12
Total 

contamination 
of the group

9 813 13 781 9 887 29 668 –
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Рис. 1. Средняя обсемененность E. coli биоматериала от несушек опытных 
и контрольной групп до и после экперимента

Fig. 1. Average E. coli infestation of biomaterial from layers of the experimental 
and control groups before and after the experiment

Рис. 2. Чувствительность изолятов Staphylococcus spp. К антибиотикам в опытных и контрольной группах 
до и после введения препаратов
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Изоляты E. coli, первоначально обнаруженные 
во всех четырех группах, характеризовались низкой 
чувствительностью (I) к амоксициллину: средний 
профиль по группам находился в диапазоне от 1,0 
до 2,0 по шкале от 0 (min, R) до 3 (max, S), а также 
резистентностью к ампициллину, ципрофлоксаци-
ну и цефепиму. Изоляты E. coli, выделенные из био-
материала на 40-е сутки, также были резистентны к 
ампициллину – 96,7 % в группе IV и 90,3 % в груп-
пе II. Изоляты K. pneumoniae были чувствительны 
(S) к ципрофлоксацину, энрофлоксацину и меро-
пенему, но устойчивы (R) к цефепиму (при МПК 
4,0 мг/л) и ампициллину (МПК 16,0 мг/л).  

Часть выявленных в биоматериале изолятов 
E. coli и K. pneumoniae исследовали на наличие 
генов, ассоциированных с продукцией бета-лакта-
маз расширенного спектра (БЛРС или ESBL). Было 
установлено, что выявленные во II, III и IV груп-
пах изоляты E. coli были контаминированы генами 
CTX-M+, связанными с семейством цефотаксимаз, 
гидролизующих β-лактамное кольцо и обусловли-
вающих устойчивость бактерий ко всем пеницилли-
нам и цефалоспоринам I–IV поколений, азтреона-
му. У изолятов E. coli, выделенных из I и IV групп, 
обнаружили гены бета-лактамаз расширенного 
спектра типа TEM, а у изолятов K. pneumoniae из 
группы IV – т ипа SHV. При этом гены резистент-
ности выявляли в культурах из биоматериала, ото-
бранного как на 1-е, так и на 40-е сутки, что сви-
детельствовало об изначальной контаминации ми-
кробиомов птицы генетическими детерминантами 
резистентности и их сохранении на протяжении 
опытного периода.  

Исследование биохимического и иммуноге-
матологического статуса несушек показало, что 
наиболее оптимальной схемой было совместное 
применение энрофлоксацина и фитобиотика (груп-
па III). Установили, что в этом случае у несушек 
происходило заметное угнетение условно-пато-

генной микрофлоры пищеварительного тракта, 
вследствие чего уменьшалась антигенная нагрузка 
на организм. И хотя применение энрофлоксацина 
вызывало функциональные изменения иммунной 
системы, действие фитобиотика нивелировало их 
за счет нормализации процессов тканевого и кле-
точного дыхания. Также отмечали мембраностаби-
лизирующий эффект фитобиотического препарата. 
В группе I, где птица получала только энрофлокса-
цин, были обнаружены иммуногематологические 
признаки снижения гуморального иммунитета. 
В группе III, получавшей только фитобиотик, бак-
териостатический эффект был выражен слабее, чем 
в группах, получавших энрофлоксацин. При этом 
отмечали биохимические маркеры дефицита холе-
кальциферола, свидетельствовавшие о недостаточ-
ности его всасывания в кишечнике. Результаты ис-
следования крови несушек контрольной IV группы 
свидетельствовали о росте антигенной нагрузки в 
течение экспериментального периода, что предпо-
ложительно было следствием увеличения активно-
сти кишечной микрофлоры.  

На протяжении опытного периода анализиро-
вали динамику яйценоскости несушек в группах 
(таблица 2). Среднее значение показателя за весь 
экспериментальный период – 0,94, при этом макси-
мальным оно было в группе II, получавшей одно-
временно антибиотик и фитобиотик (0,99), а мини-
мальным – в группе I, где несушки получали только 
препарат «Энрофлон» (0,89) (таблица 2). 

Динамика яйценоскости на несушку в течение 
опытного периода в группах была разнонаправлен-
ной. Так, в первой группе, получавшей только эн-
рофлоксацин, и третьей группе, получавшей только 
фитобиотик, отмечали снижение среднего значения 
на 3,6 % и 2,2 % соответственно. В группе II, полу-
чавшей антибиотик и фитобиотик, и в контрольной 
группе IV, напротив, отмечали рост среднего значе-
ния яйценоскости на 12,3 % и 11,6  % соответственно.

Fig. 2. Sensitivity of Staphylococcus spp. isolates to antibiotics in the experimental and control groups before
 and after drug administration
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Анализ средней массы яиц в группах в течение 
опытного периода показал большую однородность 
значений в группах I и II, получавших антибиотик, 
по сравнению с группами III и IV, при этом значения 
в I и II группах были выше, чем средний показатель 
по всему поголовью (таблица 3). Распределение 
средней массы яйца в порядке убывания было сле-
дующим: группа II (65,7 г), группа I (65,6 г), группа 
IV контрольная (64,6 г), группа III (64,0 г). Среднее 
значение до начала опыта составляло 65,5 г. 

Динамика на протяжении опытного периода 
была наиболее заметной в контрольной группе – 
средняя масса яйца уменьшилась к концу опыта на 
3,94 % по сравнению с показателем в начале. В дру-
гих группах изменения были слабо выражены: так, 
выявили тенденцию к незначительному приросту 
средней массы яйца в группе II на 0,31 % и группе 
III на 1,1 %, несушки обеих этих групп получали в 
рационе фитобиотическую добавку. 

Таблица 2
 Яйценоскость на несушку в опытных и контрольной группах по неделям 

и за весь экспериментальный период

Период
Группа I Группа II Группа III Группа IV

Энрофлоксацин Энрофлоксацин + 
фитобиотик Фитобиотик Контроль

1-я неделя 0,83 0,91 0,91 0,86
2-я неделя 1,03 1,09 1,03 0,96
3-я неделя 0,89 0,74 0,86 0,79
4-я неделя 0,89 1,09 0,89 1,04
5-янеделя 0,80 1,11 0,89 0,96

Среднее (за весь период) 0,89 0,99 0,91 0,96

Table 2 
Egg laying rate per laying hen in the experimental and control groups by week

 and for the whole experimental period

Period
Group I Group II Group III Group IV

Enrofloxacin Enrofloxacin + 
phytobiotic Phytobiotic Control

1st week 0.83 0.91 0.91 0.86
2nd week 1.03 1.09 1.03 0.96
3rd week 0.89 0.74 0.86 0.79
4th week 0.89 1.09 0.89 1.04
5th week 0.80 1.11 0.89 0.96

Average value 
(the whole period)

0.89 0.99 0.91 0.96

Таблица 3
Динамика средней массы яйца в опытных (I, II, III) и контрольной (IV) группах по неделям

Период Средняя масса яйца (г)
Группа I Группа II Группа III Группа IV

1-я неделя* 65,8 65,5 64,7 66,0
2-я неделя 64,9 64,4 65,2 65,4
3-я неделя 65,9 67,5 63,4 63,4
4-я неделя 66,0 65,5 61,8 64,8
5-янеделя 65,8 65,9 64,7 63,4

Среднее значение 65,6 65,7 64,0 64,6
*Начальное среднее значение показателя групп до опыта – 65,5 г.

Table 3
Dynamics of average egg weight in the experimental (I, II, III) and control (IV) groups by week

Period Average egg’s mass (g)
Group I Group II Group III Group IV

1st week* 65.8 65.5 64.7 66.0
2nd week 64.9 64.4 65.2 65.4
3rd week 65.9 67.5 63.4 63.4
4th week 66.0 65.5 61.8 64.8
5th week 65.8 65.9 64.7 63.4

Average value 65.6 65.7 64.0 64.6
* The average value before the experiment – 65.5 g.
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Исследовали толщину скорлупы яиц и содержа-
ние в ней кальция и фосфора. Было выявлено, что 
средние значения толщины скорлупы на 4 и 5 неде-
лях увеличились в 1,4–1,5 раза в группах III и II. Не-
сушки обеих групп получали фитобиотик. При этом 
массовая доля кальция в скорлупе несколько снизи-
лась в группах I и II, получавших энрофлоксацин, а 
массовая доля фосфора практически не изменилась. 

При химическом анализе содержания жирора-
створимых витаминов в желтке яиц установили, 
что применение энрофлоксацина и фитобиотика 
как совместно, так и по отдельности не оказало 
влияния на данные показатели. Изменения средних 
значений массовой доли витаминов А, Е и D3 до-
стоверно не отличались между группами, началь-
ными и конечными точками опыта (таблица 4).  

Проводили анализ остаточного содержания 
энрофлоксацина в яйце от несушек из групп I и II 
через две недели после прекращения введения ан-
тибиотика, так как регламентированный период, в 
течение которого не допускается использование ку-
риного яйца в пищу после применения энрофлок-
сацина составляет 14 дней. Было установлено, что 
объединенная проба яйца из группы I содержала эн-
рофлоксацин в количестве 4 мг/кг, в то время как в 
объединенной пробе яйца из группы II антибиотик 
обнаружен не был. Предположительно, это связано 
с ускорением выведения энрофлоксацина из орга-
низма несушек при совместном приёме с фитоби-
отиком и снижением к 14-м суткам концентрации 
антибиотика в тканях до такого уровня, что он уже 
не поступал в яйцо.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Проведенные микробиологические исследова-
ния показали, что использование антибиотика эн-
рофлоксацина отдельно или в сочетании с фитоби-
отическим препаратом не оказало существенного 
влияния на темп развития и уровень антибиотико-
резистентности условно-патогенной микрофлоры у 
кур-несушек 400-дневного возраста. Микробиомы 
желудочно-кишечного тракта кур-несушек к это-
му времени были уже сформированы, стабильны и 

контаминированы агентами АМР. По данным Khan 
и соавторов, у кур стабильная кишечная микробио-
та наблюдается, как правило, с четвертой недели 
жизни и остается такой, если не происходит нару-
шения, связанного с резкой сменой рациона, инфек-
цией или каким-либо другим экзогенным фактором 
[16, с. 5–10]. Попадание агентов резистентности в 
пищеварительный тракт несушек могло произойти 
в любом возрастном периоде, а более высокая адап-
тивность резистентных штаммов способствовала 
их закреплению в составе кишечного микробиома. 

Применение фитобиотика в сочетании с эн-
рофлоксацином оказало положительное влияние 
на метаболические процессы и иммунный статус 
несушек за счет синергии в угнетении патогенной 
микрофлоры кишечника, нивелирования нежела-
тельных эффектов антибиотика, а также мембрано-
стабилизирующего действия фитобиотика и улуч-
шения процессов тканевого и клеточного дыхания. 

Показатели яйценоскости и средней массы яйца 
были наиболее высокими в группе II, где несушки 
получали энрофлоксацин вместе с фитобиотиком, а 
наименьшими – в группах, где применялся только 
энрофлоксацин или только фитобиотик. 

В яйце от несушек из группы I через 14 суток 
после прекращения введения антибиотика было 
обнаружено остаточное содержание энрофлокса-
цина в количестве 4 мг/кг. В то время как в группе 
II энрофлоксацин обнаружен не был. Предположи-
тельно, это связано с ускорением выведения энроф-
локсацина из организма несушек при совместном 
приёме с фитобиотиком и снижением к 14-м суткам 
концентрации антибиотика в тканях до такого уров-
ня, что он уже не поступал в яйцо. Данный факт 
особенно важен, так как, согласно действующим 
регламентам, наличие энрофлоксацина в пищевом 
яйце не допускается.  

Таким образом, в ходе проведенных исследо-
ваний наиболее оптимальным было сочетанное 
применение энрофлоксацина с фитобиотическим 
препаратом, оказавшее наиболее заметное положи-
тельное влияние на показатели метаболизма, про-
дуктивности и качества яйца.

Таблица 4
Среднее значение массовой доли ретинола ацетата, токоферола и холекальциферола 

в желтке яиц до опыта и после

Этап Массовая доля ретинола 
ацетата (витамин А), мг/кг

Массовая доля токоферола 
(витамин Е), мг/кг

Массовая доля 
холекальциферола 

(витамин D3), мг/кг
Начало опыта 5,67 ± 1,71 71,56 ± 21,47 < 0,15
Конец опыта   5,92 ± 1,78 70,03 ± 15,6 < 0,15

Table 4
Average mass fraction of retinol acetate, tocopherol and cholecalciferol in egg yolk before 

and after the experiment

Stage Mass fraction retinol acetate 
(vitamin A), mg/kg

Mass fraction of tocopherol 
(vitamin E), mg/kg

Mass fraction of 
cholecalciferol 

(vitamin D3), mg/kg
Start of experiment 5.67 ± 1.71 71.56 ± 21.47 < 0.15
End of experiment 5.92 ± 1.78 70.03 ± 15.6 < 0.15
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Antibiotic and phytobiotic's effect on health status, 
productivity of laying hens and egg quality
A. S. Krivonogova1, A. G. Isaeva1, I. M. Donnik1, E. A. Loginov1, K. V. Moiseeva1
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Abstract. The study of phytobiotics application is one of the topical directions in the strategy of antimicrobial 
resistance containment. The aim of this work was to study the effects of separate and combined use of enrofloxa-
cin and phytobiotic drugs in 400-day-old laying hens. Methods. The studies were conducted on four groups of 
Loman-classic layers; in the course of the experiment, enrofloxacin and a phytobiotic based on sea buckthorn cake 
and mustard, cedar and sea buckthorn oils were introduced into the diet. Results. It was found that the use of drugs 
had no significant effect on the composition of microflora and the level of antibiotic resistance of gastrointestinal 
bacteria in chickens because by the age of 400 days the intestinal microbiomes of laying hens were already formed, 
stable and contaminated with AMR agents. Also when combining antibiotic and phytobiotic there was an increase 
in egg laying rate, average egg weight, accelerated excretion of enrofloxacin from the body of layers and reduc-
tion of its content in the egg to the detection limit. While in the group of laying hens receiving only enrofloxacin, 
its residual content in the egg was detected 2 weeks after cessation of its introduction. Thus, in the course of this 
research, the most optimal was the combined use of enrofloxacin with a phytobiotic drug, which had the most no-
ticeable positive effect on metabolic parameters, productivity and egg quality. The novelty of the work is to obtain 
data on the effect of phytobiotic drug on a number of health indicators, productivity of laying hens and egg quality, 
and the selection of promising scheme of its use.
Keywords: phytobiotic, productivity, laying hens, eggs, resistance genes, antibiotic susceptibility, enrofloxacin, 
E. coli, opportunistic pathogenic microflora.
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