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Реферат. В статье представлены результаты исследований по  разработке и апробации нового 
функционального экологически безопасного комбикорма для кроликов «ЯрГАУ-002-КР» с бифидоген-
ным, антиоксидантным, иммуностимулирующим действиями на основе пребиотика лактулозы, янтарной 
кислоты, лизоцима и натурального природного сырья. Проведено изучение ответных реакций организ-
ма кроликов на использование этого корма на примере кроликов породы советская шиншилла. Исполь-
зование разработанного функционального комбикорма в кормлении кроликов обусловило увеличение 
общей площади лимфоидной ткани в тонком кишечнике, представленной пейеровыми бляшками, яв-
ляющимися косвенными показателями состояния иммунной системы. При этом общая площадь пейе-
ровых бляшек в кишечниках кроликов опытной группы в среднем оказалась больше, чем в контроле, 
на 24,29% и составила 5256,6 мм2, но принципиально значимого увеличения числа пейеровых бляшек 
не выявлено. В ходе исследований установлены значения водородного показателя рН химуса в разных 
отделах ЖКТ кроликов породы советская шиншилла. Установлено также, что применение комбикорма 
«ЯрГАУ-002-КР» в кормлении кроликов подкисляет содержимое пищеварительной системы во всех из-
ученных её отделах: в желудке, тонком кишечнике, слепой кишке, червеобразном отростке, ободочной 
кишке и прямой кишке. Введение в состав комбикорма для кроликов натурального природного сырья 
– коры осины, получаемой из порубочных остатков, возникающих при лесозаготовках, может сущест-
венно снизить затраты на их кормление. Кроме того, расширение сферы применения отходов лесной 
промышленности может оказать реальное содействие в решении экологической проблемы – рацио-
нального использования значительных их объёмов.

Ключевые слова: функциональный корм, кролики, лактулоза, янтарная кислота, лизоцим, 
пейеровы бляшки, иммунитет, химус
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Abstract. The article presents the results of researches on the development and testing of a new functional 
environmentally safe mixed feed for rabbits “YarGAU-002-KR” with bifi dogenic, antioxidant, immunostimulating 
eff ects based on the prebiotic lactulose, succinic acid, lysozyme and natural raw materials. A study of the 
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responses of the rabbit organism to the use of this feed was carried out on the example of Soviet chinchilla 
rabbits. The use of the developed functional mixed feed in feeding rabbits caused an increase in the total 
area of lymphoid tissue in the small intestine represented by Peyer’s patches which are indirect indicators 
of the state of the immune system. At the same time, the total area of Peyer’s patches in the intestines of 
rabbits of the experimental group, on average, turned out to be more than in the control one by 24.29% and 
amounted to 5256.6 mm2, but no fundamentally signifi cant increase in the number of Peyer’s patches was 
detected. As a part of the studies the pH values of the chyme in diff erent departments of the gastrointestinal 
tract of rabbits of the Soviet chinchilla breed were established. It has also been established that the use of 
mixed feed “YarGAU-002-KR” in feeding rabbits acidifi es the contents of the digestive system in all its studied 
departments: in the stomach, small intestine, intestinum cecum, appendix, colon and rectum. The introduction 
of natural raw materials into composition of mixed feed for rabbits – aspen bark obtained from forest residues 
arising during timber cutting can signifi cantly reduce costs of their feeding. In addition, the expansion of the 
scope of use of forest industry waste can provide a real assistance in solving the environmental problem – the 
rational use of their signifi cant volumes.

Keywords: functional food, rabbits, lactulose, succinic acid, lysozyme, Peyer’s patch-
es, immunity, chyme

Финансирование: исследование выполнено в рамках поискового научного исследования по теме 
«Разработка функциональных кормов и кормовых добавок с пробиотическими, пребиотическими, анти-
оксидантными, седативными свойствами для сельскохозяйственных животных на основе экологически 
безопасного сырья и побочной продукции перерабатывающей промышленности с подготовкой норма-
тивно-технической документации», № 123081600042-1.

Введение. В современном животноводстве 
использование антибиотиков приобрело весьма 
широкие масштабы. Из-за этого страдает полезная 
микрофлора в организме животных, нарушается 
её баланс. Это влечёт за собой снижение иммуни-
тета, возникновение болезней, для лечения кото-
рых снова используют антибиотические средства. 
Таким образом, круг замыкается. 

Нам представляется актуальным проведение 
исследований по выявлению биологически актив-
ного недорогого действенного и безопасного сы-
рья для создания на его основе функциональных 
кормов с бифидогенными, антиоксидантными, им-
муностимулирующими свойствами для кроликов.

Использование таких кормов в кролиководст-
ве оптимизирует физиологическое состояние жи-
вотных, их продуктивность и производство кроль-
чатины высокого качества. 

Результаты современных исследований пока-
зывают, что желудочно-кишечный тракт млеко-
питающих выполняет функции иммунного органа 
[1; 2]. Например, у Homo sapiens примерно 25% 
слизистой кишечника состоит из иммунологически 
активной ткани [3; 4; 5; 6; 7]. Иммунная система 
желудка и кишечника представлена клеточными 
и структурными элементами. К структурным от-
носятся, кроме прочих, пейеровы бляшки – груп-
повые лимфоидные узелки, являющиеся частью 
иммунной системы, ассоциированной со слизистой 
оболочкой кишечника [8; 9; 10]. Для полноцен-
ного развития пейеровых бляшек необходимо на-
личие в кишечнике нормального микробиоценоза 
[11; 12]. Важно предупреждать развитие кишеч-
ного дисбактериоза [13]. Количество пейеровых 

бляшек и их размеры могут меняться в процессе 
постнатального развития организма. Это зависит 
от породы животного, возраста, пола, места об-
итания [14; 15; 16; 17]. 

Пейеровы бляшки принимают непосредствен-
ное участие в развитии местного иммунитета [18; 
19]. Формирование лимфоидных узелков проис-
ходит с началом формирования микробиоценоза 
тонкого кишечника [12]. 

В качестве натурального природного сырья 
для приготовления функционального комбикор-
ма для кроликов послужила кора осины (Pоpulus 
trеmula L.). Осина (Pоpulus trеmula L.) – вид 
лиственных деревьев из рода тополь, семейства 
ивовых. В её коре множество биологически ак-
тивных веществ: ароматические и жирные кис-
лоты, дубильные вещества, углеводы рафиноза и 
фруктоза, фенолгликозиды. Почки осины содер-
жат эфирные масла, смолы, флавоны и минераль-
ные соли. Листья осины богаты витамином С, 
каротином, каротиноидами и различными фермен-
тами [20]. 

Наибольший интерес представляют биологи-
чески активные вещества, принадлежащие к клас-
су гликозидов, а именно фенольные гликозиды, 
в частности салицин и его производные. 

Салицин (Salicin) – кристаллический глико-
зид салицилового спирта. Салицин в организме 
окисляется до салициловой кислоты, и это имеет 
особое физиологическое значение [21; 22]. 

Янтарная кислота (или сукциновая) – cлабая 
органическая кислота относится к группе двухос-
новных предельных карбоновых кислот. Янтар-
ная кислота, обеспечивая синтез АТФ, является 
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источником энергии [23]. Нормализуя общий ме-
таболизм в организме, янтарная кислота способ-
ствует усилению иммунитета [24]. Она малоток-
сична и не проявляет мутагенного воздействия 
[25; 26]. Её соли участвуют в обменных реакциях 
организма, в цикле трикарбоновых кислот Креб-
са, в процессе окислительного фосфорилирования 
[27]. Безвредность янтарной кислоты и её солей, 
её способность оказывать положительный эффект 
даже при весьма низких дозировках (10 мг/кг) 
делают её ценным компонентом при разработке 
нового поколения лекарств, пищевых и кормовых 
добавок [28; 29; 30]. В организме янтарная кисло-
та непосредственно влияет на следующие процес-
сы: обмен веществ в клетках; доставку свободного 
кислорода в ткани; функционирование нервной и 
эндокринной систем; усваиваемость питательных 
веществ; действует сигнально «гормоноподобно» 
[31; 32]. Янтарная кислота является антиокси-
дантом направленного митохондриального дей-
ствия [33]. 

Лизоцим – универсальный фермент белковой 
природы, он присутствует у всех живых форм и 
регулирует иммунные и метаболические процес-
сы [34]. Основные биологические и фармаколо-
гические свойства лизоцима как филогенетически 
древней молекулы – обеспечивает врождённую 
защиту от патогенных бактерий, грибов, вирусов, 
иммунный гомеостаз. Лизоцим обладает противо-
воспалительным эффектом, в том числе и введён-
ный в организм извне. Эффективность лизоцим-
содержащих препаратов доказана клинически 
[35]. Лизоцим является гуморальным фактором 
врождённого иммунитета, он гидролизует клеточ-
ные стенки бактерий и грибов, при этом образу-
ется мурамилпептид – мощный природный имму-
ностимулятор [36; 37; 38]. Лизоцим ис пользуют в 
составе потребительских продуктов [39]. 

Лактулоза обладает ярко выраженным преби-
отическим действием [40]. Свойства пребиотиков 
наиболее выражены у низкомолекулярных углево-
дов – фруктоолигосахаридов (ФОС), галактооли-
госахаридов (ГОС), в том числе у лактулозы [41]. 
Лактулоза – изомер молочного сахара лактозы, яв-
ляется бифидус-фактором, стимулирующим разви-
тие бифидо- и лактобактерий [42]. Кишечная ми-
крофлора играет ключевую роль в поддержании 
иммунной системы [43].

Пребиотический эффект лактулозы имеет су-
щественные метаболические последствия. Сни-
жение рН в просвете толстой кишки повышает 
колонизационную резистентность всего микроб-
ного сообщества, а также способствует ионизации 
аммиака и его выведению в виде ионов аммония. 
Последний эффект лактулозы используется, на-
пример, в клинической практике с целью детокси-
кации [44; 45].

Таким образом, есть основания ожидать поло-
жительных ответных реакций организма кроликов 
на использование предложенного комбикорма. 

Помимо этого, можно полагать, что расшире-
ние масштабов использования осиновой коры в 
комбикормовой промышленности окажет реаль-
ное содействие в решении экологической пробле-
мы по рациональному использованию древесных 
отходов – порубочных остатков при лесозаготов-
ках [46; 47].

Материалы и методы. Цель исследования – 
изучение ответных реакций организма кроликов 
(количество и размеры пейеровых бляшек – кос-
венного показателя состояния иммунитета – в 
тонком отделе кишечника, рН химуса) на исполь-
зование нового функционального комбикорма с 
пребиотическим, антиоксидантным и иммуномоду-
лирующим действиями.

Задачи исследований: 
– разработать состав и технологию приготов-

ления функционального экологически безопасного 
полноценного комбикорма для кроликов с преби-
отическим, антиоксидантным и иммуностимулиру-
ющим действиями с использованием натурального 
природного сырья; 

– изучить ответные реакции организма кроли-
ков на применение предложенного функциональ-
ного корма и установить характер его влияния на 
количество и размеры пейеровых бляшек (косвен-
ного показателя состояния иммунитета) в тонком 
кишечнике, рН химуса, на примере кроликов поро-
ды советская шиншилла.

Для приготовления комбикорма в качестве 
натурального природного сырья использовалась 
кора молодой осины (Pоpulus trеmula L.), не за-
ражённая грибковыми заболеваниями, собранная 
на экологически чистой территории Ярославской 
области (по ТУ 9700-004-0088418944-12), Россия. 
Кора механически измельчалась до размера фрак-
ций 5–8 мм и высушивалась в течение нескольких 
дней при комнатной температуре в лаборатории 
кафедры технологии производства и переработки 
сельскохозяйственной продукции ФГБОУ ВО «Яро-
славский ГАУ» до влажности 14%. Затем на задан-
ный объём измельчённой подсушенной коры нано-
сится посредством распыления сироп лактулозы и 
перемешивается. Далее в этот объём смоченной 
сиропом коры вводятся поочерёдно посредством 
посыпки или распыления кристаллические фрак-
ции янтарной кислоты и лизоцима. Содержимое 
тщательно перемешивается. Затем фракция из-
мельчённой коры с налипшей на неё кристалличе-
ской фракцией снова подсушивается. После этого 
она вводится в объём основной фракции корма и 
тщательно перемешивается. В таком виде даётся 
животным сразу после приготовления по установ-
ленным нормам. В состав основной фракции вхо-
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дят: пшеница, ячмень, овёс, кукуруза, сушёные 
луговые травы (гранулы). 

Лактулоза использовалась в виде сиропа – 
концентрат лактулозы «Лактусан», сироп 55% 
(RU.77.99.88.003.Е.008433.09.14), Россия. Янтар-
ная кислота кристаллическая – по ТУ 9197-010-
20885466-15 или по ТУ 9197-013-05800314-14, 
Россия. Лизоцим кристаллический – по ТУ 1089.19-
030-90692556-2019, Россия.

Соотношение ингредиентов для приготовле-
ния функционального комбикорма: в 1 кг готового 
комбикорма содержится 0,8 г лактулозы, 0,4 г ян-
тарной кислоты, 0,04 г лизоцима. Основа комби-
корма: пшеница – 10,0–15,0%; ячмень – 15,0%; 
овёс – 10,0–15,0%; кукуруза – 20,0%; травяная 
мука (гранулы) – 20,0%; осиновая кора – 20,0%. 
Норма кормления: с 60-суточного возраста – по 
200 г комбикорма в сутки на 1 кролика; с 90-суточ-
ного – по 280 г; с 120-суточного – по 200 г.

Оборудование: M-ETP2 FLAT (2000) лабора-
торные весы, класс точности высокий – II. Опры-
скиватель ручной InGreen Wave, 1 л.

Готовый корм фасуется в крафт-пакеты или 
иную разрешённую тару массой от 0,5 до 15,0 кг.

Эксперимент по изучению ответных реакций 
организма кроликов на использование разрабо-
танного функционального комбикорма проводил-
ся на кафедре технологии производства и перера-
ботки сельскохозяйственной продукции, кафедре 
зоотехнии Ярославского ГАУ и в ООО «ЯНИЦПП 
Парадокс». 

Для проведения эксперимента по изучению 
ответных реакций организма кроликов на исполь-
зование разработанного функционального комби-
корма были сформированы две эксперименталь-
ные группы (опытная и контрольная) молодняка 

кроликов породы советская шиншилла методом 
подбора пар-аналогов по 12 голов самцов в ка-
ждой. Продолжительность эксперимента 120 су-
ток. Применялся сухой тип кормления.

Определение длины кишечника, количества 
и площади пейеровых бляшек проводилось в сле-
дующей последовательности. Извлекался кишеч-
ник, с помощью ножниц отделялась брызжейка 
по всей длине. Длина кишечника измерялась ру-
леткой по отделам. Затем тонкий кишечник разре-
зался вдоль по линии прикрепления брызжейки, 
и из него удалялся химус. Кишечник промывали, 
подсчитывали количество пейеровых бляшек. Они 
располагаются с противоположной стороны от ли-
нии прикрепления брызжейки и имеют овальную 
форму. Размеры снимались штангенциркулем.

Площадь пейеровых бляшек рассчитывалась 
по формуле овала:

S = πab,                             (1)
где S – площадь эллипса; π – число «пи» 

(3,1415); a – длина большой полуоси; b – длина 
малой полуоси [48]. 

Методика определения реакции среды химуса 
(показателя кислотности pH): отбиралась средняя 
проба химуса в каждом отделе ЖКТ. Кислотность 
химуса определяли при помощи рН-метра АМТ 28F 
производства «AMTEST» (США): диапазон 0,00–
14,00, цена деления 0,01, погрешность ±0,1 (при 
20ºС). 

Электроды вводятся в пробу, и проводятся из-
мерения рН. После того, как показания прибора 
примут установившееся значение, отсчитывается 
значение рН непосредственно со шкалы устройст-
ва с точностью ±0,01 единицы рН. На одном ис-
пытуемом образце проводится 3 единичных изме-
рения. За окончательный результат принимается 

Фото М. К. Чугреева 

Рисунок 1 – Снятие промеров с пейеровой бляшки в тонком кишечнике кролика



5656 ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Функциональный комбикорм для кроликов с бифидогенным, антиоксидантным Функциональный комбикорм для кроликов с бифидогенным, антиоксидантным 
и иммуностимулирующим действиями: состав, технология приготовления, апробацияи иммуностимулирующим действиями: состав, технология приготовления, апробация

среднее арифметическое значение трёх измере-
ний. Результат округляется до первого десятич-
ного знака. Расхождение между предельными зна-
чениями трёх результатов измерений не должно 
превышать 0,15 единиц рН.

Изучаемые показатели: количество и площадь 
пейеровых бляшек в тонком кишечнике, рН химуса 
в разных отделах кишечника. Статистическая об-
работка результатов [49].

Результаты исследований. Кролики приспосо-
блены к потреблению значительного количества 
объёмистого грубого корма, богатого клетчаткой. 
Такой корм тяжело переваривается и нуждается в 
хорошей обработке в желудочно-кишечном трак-
те. Поэтому их пищеварительная система имеет 
ряд особенностей.

Исходя из особенностей физиологии пищева-
рения и строения органов желудочно-кишечного 
тракта, кроликов относят к псевдоруминантам. 
Хорошо развитая слепая кишка в составе толстой 
кишки предназначена для наиболее эффективно-
го микробиального пищеварения, что позволяет 
кроликам использовать значительное количество 
грубых кормов [50; 51].

Поэтому важно, чтобы в слепой кишке под-
держивался нормальный состав микрофлоры. Это 
имеет важное пищеварительное значение для 
процесса ферментации в кишечнике. Есть основа-
ния полагать, что некоторые компоненты предло-
женного функционального корма, дополнительно 
поступающие в пищеварительную систему кроли-
ков, будут этому способствовать, в частности лак-
тулоза и лизоцим.

Лизоцим имеет бактерицидное действие и 
оказывает влияние на кишечную микрофлору. 
В базальном отделе кишечных желёз расположе-
ны Клетки Панета, содержащие гранулы с лизоци-
мом [52].

В ходе исследований изучено влияние функ-
ционального корма на количество и размер пей-
еровых бляшек в тонком кишечнике кроликов 
породы советская шиншилла. Пейеровы бляшки 
служат косвенным показателем состояния иммун-
ной системы.

Пейеровы бляшки покрыты специализирован-
ными клетками эпителия – М-клетками, которые 
поглощают антигены и передают их ближайшим 
макрофагам и лимфоидным клеткам, с которых за-
пускается процесс иммунного ответа [52; 53].

В результате исследований было установлено 
количество и площадь лимфоидных образований – 
пейеровых бляшек (табл. 1).

Из данных таблицы 1 видно, что среднее ко-
личество пейеровых бляшек на одного кролика в 
контрольной группе составило 4,75 шт., в опытной 
группе – 5,0 шт. Количество пейеровых бляшек у 
одного кролика в опытной группе колебалось в 
пределах 3–8 шт., в контроле – в пределах 3–7 шт. 
В данном случае нет повода говорить о принци-
пиальном увеличении числа пейеровых бляшек у 
кроликов опытной группы. Общее количество пей-
еровых бляшек в опытной группе оказалось боль-
ше, чем в контроле лишь на 3 шт. (на 5,26%) и 
составило 60 шт. 

Общая площадь пейеровых бляшек в контр-
ольной группе составила 4229,4 мм2, в опытной 
группе – 5256,6 мм2, что на 1260,6 мм2 (на 24,29%) 
больше. Средняя площадь пейеровых бляшек на 
одного кролика в контрольной группе составила 
352,45 мм2, в опытной группе – 438,05 мм2, что 
на 85,6 мм2 (на 24,29%) больше. Средняя площадь 
одной пейеровой бляшки в контрольной группе 
составила 74,20 мм2, в опытной группе – 87,61 мм2, 
что на 13,41 мм2 (на 18,07%) больше.

В таблице 2 представлены значения показате-
лей разнообразия признака – площадь лимфоид-

Таблица 1 – Количество и площадь лимфоидных образований – пейеровых бляшек в тонком кишечнике кроликов 
породы советская шиншилла (n = 12)

Показатель Контрольная 
группа Опытная группа Разность в 

натур. Разность, %

Количество пейеровых бляшек у одного 
кролика (lim), шт. 3–7 3–8 x x

Общее количество пейеровых бляшек в 
группе, шт. 57 60 +3 +5,26

Среднее количество пейеровых бляшек на 
одного кролика, шт. 4,75 5,0 +0,25 +5,26

Общая площадь пейеровых бляшек в груп-
пе, мм2 4229,4 5256,6 +1260,6 +24,29

Средняя площадь пейеровых бляшек на 
одного кролика, мм2 352,45 438,05 +85,6 +24,29

Средняя площадь одной пейеровой бляшки 
в группе, мм2 74,20 87,61 +13,41 +18,07
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ных образований в тонком кишечнике на одного 
кролика. Лимиты по контрольной группе находят-
ся в пределах 216,0–489,0 мм2, по опытной груп-
пе – в пределах 236,0–640,0 мм2. Стандартное 
отклонение – sd (standard deviation) для выборки 
составило по контрольной группе 101,68 мм2, по 
опытной группе – 86,12 мм2. Коэффициент вари-
ации по контрольной группе составил 30,42%, по 
опытной группе – 21,17%. Полученные данные 
говорят о том, что разнообразие данного призна-
ка уменьшилось в опытной группе, по сравнению 
с контролем, значение коэффициента вариации 
уменьшилось на 9,25%. Можно предположить, что 
значения данного показателя в опытной группе 
оказались более выровненными в результате вве-
дения в рацион функционального комбикорма.

Таким образом, в тонком кишечнике кроли-
ков опытной группы породы советская шиншил-
ла, получавших функциональный комбикорм, об-

щая площадь лимфоидной ткани, представленной 
пейеровыми бляшками, оказалась больше, чем в 
контроле, на 24,29% и составила 5256,6 мм2. Уве-
личение лимфоидной ткани в кишечнике может 
оказать положительное влияние на состояние им-
мунной системы кроликов, повысить уровень барь-
ерного иммунитета.

Как уже отмечалось, кишечная микрофлора 
принимает участие в формировании иммунитета 
микроорганизма. Для обеспечения её нормаль-
ного баланса следует изучать и контролировать 
качественное состояние микробного биоценоза, в 
том числе знать параметры, характеризующие ка-
чество среды кишечника.

В ходе исследований определялась реакция 
среды химуса (водородный показатель рН) в раз-
ных участках пищеварительного тракта. В табли-
це 3 представлены результаты измерений средней 
пробы химуса.

Таблица 2 – Площадь лимфоидных образований – пейеровых бляшек в тонком кишечнике на одного кролика 
породы советская шиншилла по группам (n = 12)

Группа
Показатель

lim (мм2) M±m (мм2) sd, (мм2) Cv, %
Опытная 236,0–640,0 438,05±22,37* 86,12 21,17
Контрольная 216,0–489,0 352,45±18,74 101,68 30,42

Примечание: * – P ≤ 0,01.

Таблица 3 – Реакция среды химуса (средние значения водородного показателя рН) в разных отделах пищевари-
тельного тракта кроликов породы советская шиншилла (n = 12)

Группа Желудок Тонкий ки-
шечник Слепая кишка Червеобраз-

ный отросток
Ободочная 

кишка* Прямая кишка

Контрольная группа 6,1 7,7 6,4 8,6 7,5 6,9
Опытная группа 5,7 7,3 5,7 7,5 7,1 6,4
Разность, % 6,6 5,2 10,9* 12,8* 5,3 7,2

Примечание: * – разница достоверна P ≤ 0,01.

Данные таблицы 3 показывают, что при ис-
пользовании предложенного функционального 
комбикорма в кормлении кроликов породы совет-
ская шиншилла в указанных нормах отмечается 
по группам животных смещение средних значений 
рН во всех изучаемых отделах ЖКТ в кислую сто-
рону. В желудке среднее значение рН сместилось 
от 6,1 до 5,7 (на 6,6%), в тонком кишечнике – от 
7,7 до 7,3 (на 5,2%), в слепой кишке – от 6,4 до 
5,7 (на 10,9%), в червеобразном отростке – от 
8,6 до 7,5 (на 12,8%), в ободочной кишке – от 7,5 
до 7,1 (на 5,3%), в прямой кишке – от 6,9 до 6,4 
(на 7,2%). Коэффициент вариации (Сv) значений 
этого показателя по опытной группе составил: 

в желудке 6,18% (в контроле – 5,35%), в тонком 
отделе кишечника – 7,21% (в контроле – 3,94%), 
в слепой кишке – 11,72% (в контроле – 8,65%), в 
червеобразном отростке – 12,86% (в контроле – 
10,24%), в ободочной кишке – 7,29% (в контроле – 
6,48%), в прямой кишке – 8,53% (в контроле – 
7,11%).

Таким образом, мы полагаем, что активные 
вещества в составе предложенного комбикорма 
обуславливают подкисление содержимого пище-
варительной системы кроликов опытной группы.

Выводы. У кроликов породы советская шин-
шилла обнаружены образования из лимфоидной 
ткани – пейеровы бляшки в тощей и подвздошной 
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кишках. В двенадцатиперстной и в толстом кишеч-
нике пейеровы бляшки отсутствуют.

Можно предположить, что использование 
разработанного функционального комбикорма 
«ЯрГАУ-002-КР» в кормлении кроликов породы со-
ветская шиншилла обусловило увеличение общей 
площади лимфоидной ткани в тонком кишечнике, 
представленной пейеровыми бляшками, являющи-
мися косвенными показателями состояния иммун-
ной системы. При этом общая площадь пейеровых 
бляшек в кишечниках кроликов опытной группы 
в среднем оказалась больше, чем в контроле, на 
24,29% и составила 5256,6 мм2, но принципиально 
значимого увеличения числа пейеровых бляшек 
не выявлено. Таким образом, в результате данно-
го эксперимента установлена тенденция. Чтобы 
говорить непосредственно о повышении уровня 
барьерного иммунитета от использования пред-
ложенного комбикорма, требуется проведение до-
полнительных исследований.

В ходе исследований установлены значения 
водородного показателя рН (реакция среды) хи-
муса в разных отделах ЖКТ кроликов породы 
советская шиншилла. Установлено также, что 
применение комбикорма «ЯрГАУ-002-КР» в кор-
млении кроликов этой породы подкисляет содер-
жимое пищеварительной системы во всех изучен-
ных её отделах: в желудке, тонком кишечнике, 
слепой кишке, червеобразном отростке, ободоч-

ной кишке, прямой кишке. Микрофлора толстой 
кишки гидролизует пребиотический ингредиент 
комбикорма – лактулозу до молочной, муравьи-
ной и уксусной кислот. Наряду с повышением кис-
лотности усиливается перистальтика, происходит 
увеличение осмотического давления, что при-
водит к переходу аммиака из крови в кишечник 
и переводу его в ионизированную форму. Кон-
центрация ионов аммония в крови уменьшается 
на 25–50%. Снижается образование и абсорбция 
азотсодержащих токсинов в толстом кишечнике. 
Использование функционального комбикорма, 
надо полагать, оказывает положительное влия-
ние на состояние кишечного микробиоценоза, от 
которого, в свою очередь, в значительной сте-
пени зависит работа иммунной системы. Пока-
затель рН в данном случае можно использовать 
в качестве сигнального при контроле состояния 
среды кишечника, в которой находится микро-
биоценоз.

Введение в состав комбикорма для кроликов 
натурального природного сырья – коры осины, 
получаемой из порубочных остатков при лесоза-
готовках, может существенно снизить затраты на 
корма. Кроме того, расширение сферы примене-
ния отходов лесной промышленности может ока-
зать реальное содействие в решении экологиче-
ской проблемы – рационального использования 
значительных их объёмов.
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