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Резюме. 
Цель. Сравнительное изучение влияния пребиотических кормовых добавок «Хлорелакт» и 
«Лактувет-1» на показатели естественной резистентности и микрофлору кишечника кроликов. 
Материалы и методы. Научно-практический опыт был проведен на крольчатах-самцах ги-
бридной породы с использованием в рационе новых лактулозодержащих кормовых добавок. 
Исследования выполнены стандартизованными методами в аккредитованных лабораториях. 
Достоверность результатов подтверждается их обработкой статистическими методами. 
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Результаты. Рационы, дополненные различными уровнями кормовых добавок, оказали зна-
чительное влияние на некоторые изученные признаки, особенно иммунные реакции, а также 
антиоксидантные и гематобиохимические показатели. Так, при сравнении уровня бактери-
цидной активности сыворотки крови (БАС) выявлено превосходство животных опытных 
групп: I – на 3,0% (Р≤0,001), II – на 2,07% (Р≤0,01), над кроликами контрольной. Результаты 
определения количества микроорганизмов в слепых отростках кишечника животных показа-
ли, что количество микроорганизмов является наибольшим у II опытной группы, потребляв-
шей добавку «Хлорелакт», и преобладает над их содержанием в слепых отростках организма 
сверстников. При этом у кроликов, потреблявших изучаемые добавки, отмечено превосход-
ство содержания нормальной микрофлоры над патогенной относительно контроля. 
Заключение. По результатам проведенных исследований экспериментально подтверждена 
гипотеза о том, что использование хлореллы в качестве натуральной кормовой добавки в ра-
ционах кроликов может улучшить их здоровье и, как следствие, позволит в дальнейшем от-
казаться от использования антибиотиков или лекарств, стимулирующих рост, в период от-
корма. 
Ключевые слова: кролиководство, кормовые добавки, хлорелла, антиоксидантный статус, 
абсолютный прирост 
 
Abstract 
Purpose. Comparative study of the effect of prebiotic feed additives "Chlorelact" and "Lactuvet-1" 
on indicators of natural resistance and microflora of rabbit intestines. 
Materials and Methods. Scientific and practical experience was conducted on male rabbits of a hy-
brid breed using new lactulose-containing feed additives in the diet. The research was carried out 
using standardized methods in accredited laboratories. The reliability of the results is confirmed by 
their processing by statistical methods. 
Results. Diets supplemented with various levels of feed additives had a significant impact on some 
of the studied signs, especially immune responses, as well as antioxidant and hematobiochemical 
parameters. Thus, when comparing the level of bactericidal activity of blood serum (ALS) the supe-
riority of animals of the experimental groups was revealed: I – by 3.0% (P≤0.001), II – by 2.07% 
(P≤0.01), over control rabbits. The results of determining the number of microorganisms in the 
blind processes of the intestines of animals showed that the number of microorganisms is the largest 
in the II experimental group that consumed the Chlorelact supplement, and prevails over their con-
tent in the blind processes of their peers. At the same time, in rabbits that consumed the studied ad-
ditives, the superiority of the content of normal microflora over pathogenic relative to control was 
noted. 
Conclusion. According to the results of the conducted studies, the hypothesis has been experimen-
tally confirmed that the use of chlorella as a natural feed additive in the diets of rabbits can im-
prove their health, and, as a result, will allow in the future to abandon the use of antibiotics or 
growth-stimulating drugs during the fattening period. 
Keywords: rabbit breeding, feed additives, chlorella, antioxidant status, absolute gain 

 
Введение. В современном научном сообществе в последнее время активизированы по-

иск и разработка биологически активных соединений и кормовых добавок из натурального 
сырья как средств усиления устойчивости организма животного и источника повышения его 
продуктивности, которые обладают стимулирующими и антибактериальными свойствами 
(Волшенкова Е.С. и Фролов Д.И., 2018; Ayyat MS et al., 2018; Велькина Л.В., 2019).  
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Как отмечают российские и зарубежные исследователи, микроводоросли содержат в 
своем составе модифицированные метаболиты с функциональными преимуществами, пре-
пятствующие окислительным процессам и оптимизации обмена в клетках организма людей и 
животных. В связи с этим микроводоросли являются яркими представителями природных 
источников антиоксидантов (Abdelnour SA et al., 2019; Roques S et al., 2022). Механизмы дей-
ствия вторичных метаболитов основаны на способности ингибирования каскадов биохими-
ческих процессов или же прямого удаления свободных радикалов или прооксидантов, при-
водящих к образованию прооксидантами продуктов окислительного стресса (Sikiru AB et al., 
2019). Эти биологические ресурсы имеют широкое промышленное применение, например, в 
качестве лекарственных средств в нутрицевтической и фармацевтической промышленности, 
биомедицинских материалов в практике альтернативной медицины, кормовых добавок в жи-
вотноводстве и рыбном хозяйстве, а также эмульгаторов и загустителей в пищевой промыш-
ленности (Abdel-Khalek AE et al., 2023).  

Одним из перспективных направлений разработки новых кормовых добавок является 
суспензия хлореллы. Известен опыт применения микроводорослей хлореллы (Chlorella 
vulgaris – популярной микроводоросли, коммерчески культивируемой по всему миру) в каче-
стве кормовой добавки для защиты от окислительного стресса и повышения продуктивности 
кроликов и других видов млекопитающих (Фролова В.Д. и др., 2019; Abdelnour SA et al., 
2019; Abdel-Khalek AE et al., 2023). Эффективность ее применения объясняется в первую 
очередь большим содержанием в ней биологически активных соединений, таких как кароти-
ны, астаксантин, лютеин и фукоксантин и др. Сообщалось об использовании хлореллы в ка-
честве иммуномодулирующего и противомикробного средства для укрепления иммунитета у 
бройлеров (Сложенкина М.И. и др., 2021; Kvartnikov MP and Kvartnikova EG, 2021). Более 
того авторы (Tsiplakou E et al., 2018; Abdel-Khalek AE et al., 2023) сообщили, что включение 
водорослей хлореллы в рацион коз усиливало иммунные реакции и антиоксидантные показа-
тели. В связи с чем можно сделать вывод о том, что микроводоросли хлореллы являются 
перспективными объектами исследований, а изучение их эффективности в рационах кроли-
ков имеет особое научно-практическое значение.  

Целью нашей работы являлось сравнительное изучение влияния кормовых добавок 
«Хлорелакт» и «Лактувет-1» на показатели естественной резистентности и микрофлору ки-
шечника кроликов. 

Материалы и методы. В соответствии с выбранной целью исследований были постав-
лены следующие задачи: 

– провести исследования роста и развития животных с учетом применения кормовых 
добавок «Лактувет-1» и «Хлорелакт» в рационах кроликов на откорме; 

– исследовать антиоксидантный статус и показатели естественной резистентности жи-
вотных; 

– провести исследования микробиома кишечника кроликов. 
Объектами исследований при этом являлись кормовые добавки:  
1. Белково-пребиотическая кормовая добавка в виде жидкой суспензии «Хлорелакт» 

(лактулоза, полученная из молочной сыворотки, и микроводоросли хлореллы Chlorella 
vulgaris (концентрация суспензии 60 млн клеток в 1 мл); 

2. «Лактувет-1» (лактулоза – не менее 14,3%, лактозы – не менее 25,2%, монозы – не 
менее 12,2%, кальций – 7,5%, фосфор – 6,4%, органические кислоты: молочная – 5,2% и ли-
монная – 2,3%). 
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Также объектом исследования служили гибридные крольчата-самцы калифорнийской 
породы, относящиеся к породе мясного направления продуктивности. 

Формирование групп (n=15) основывалось на принципе аналогов с учетом живой мас-
сы, возраста, пола (самцы) и состояния здоровья подопытных кроликов в возрасте 45 дней. 

При постановке и в течение всего периода опыта были обеспечены одинаковые условия 
клеточного содержания и обслуживания подопытных животных одним сотрудником из пер-
сонала. Длительность одного научно-хозяйственного опыта составила 75 дней. Контрольный 
убой животных осуществляли в возрасте 120 дней. 

При проведении исследований руководствовались следующими принципами, согласно 
Европейской конвенции защиты животных, используемыми в научных целях: количество 
подопытных животных было минимально необходимым при сохранении выборки и обеспе-
чении достоверности различий между группами; животные содержались под контролем спе-
циализированного персонала в надлежащих условиях согласно принципам «гуманности», без 
допущения жестокости и неподобающего обращения. 

Для кормления в качестве базового рациона использовался полнорационный гранули-
рованный комбикорм ПЗК-92, а кролики опытных групп дополнительно к базовому рациону 
(БР) получали испытуемые добавки: группа I – ХЛ – «Хлорелакт» в объеме 0,05 л / кг корма, 
группа II – ЛВ – «ЛактуВет-1» в количестве 0,5%.  

Экспериментальные исследования по определению иммунного статуса животных в 
начале и конце опыта проведены на базе комплексной аналитической лаборатории ГНУ 
НИИММП при помощи стандартизованных методов исследований. Таксономический состав 
микробиома слепых отростков кишечника определяли посредством современного молеку-
лярно-генетического метода – NGS-секвенирования в лаборатории молекулярной генетики и 
геномики птицы Московской государственной академии ветеринарной медицины и биотех-
нологии имени К.И. Скрябина.  

Абсолютный прирост живой массы кроликов (в граммах) рассчитывали по разнице масс 
в начале и конце контрольного периода. 

Результаты, полученные в ходе выполнения научных экспериментов, подвергали обра-
ботке методами вариационной статистики в программе «Excel» («Microsoft», США) с уста-
новлением уровней достоверности при: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001. 

Результаты и обсуждение. В своих работах авторы подтверждают, что применение 
пребиотиков и пробиотиков в рационах животных позволяет предотвращать заболевания же-
лудочно-кишечного тракта, восстанавливать нормальную микрофлору кишечника, здоровье 
животного или прогрессирование заболевания с помощью модуляции микробиоты и повы-
шения уровня естественной резистентности организма животного из-за направленного фор-
мирования в сыворотке крови фагоцитарной, бактерицидной, лизоцимной активности 
нейтрофилов и уровня гамма-глобулинов (Майоров А.И. и Скрябин С.О., 2011; Горлов И.Ф. 
и др., 2022; Курчаева Е.Е. и др., 2023).  

На основании проведенных исследований, в том числе сторонними авторами, можно 
предположить, что применение кормовой добавки «Хлорелакт» в рационах кроликов на от-
корме позволит повысить продуктивность и естественную устойчивость организма молодня-
ка животных к неблагоприятному воздействию внешних факторов. 

Полученные показатели уровня естественной резистентности сыворотки крови испыту-
емых кроликов по итогам опыта приведены в таблице 1. 

По результатам определения уровня естественной резистентности сыворотки крови 
кроликов трех групп выявлено, что полученные значения показателей полностью соответ-
ствовали нормативным. 
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Таблица 1. Уровень иммунного статуса испытуемых кроликов  
по итогам опыта, % (M±m), n=5 
Table 1. The level of the immune status of the tested rabbits  
according to the results of the experiment, % (M ± m), n = 5 

Показатель 
Indicator 

Норма, % 
Standart, % 

Группа 
Контроль  
Control 

I – ХЛ 
I – ChL 

II – ЛВ 
II – LV 

В начале опыта (45-дневный возраст) /  
At the beginning of the experiment (45 days old 

Бактерицидная активность, %  
Bactericidal activity, % 

26-48 28,4±0,12 28,1±0,14 28,3±0,15 

Лизоцимная активность, %  
Lysozyme activity, % 

12-17 13,4±0,14 13,5±0,11 13,5±0,10 

Фагоцитарная активность, %  
Phagocytic activity, % 

32-48 33,52±0,11 33,48±0,12 33,56±0,13 

y-глобулины, %  
y-globulins, % 

14-18 15,43±0,17 15,44±0,21 15,41±0,23 

При завершении опыта (120-дневный возраст)  
At the end of the experiment (age 120 days) 

Бактерицидная активность, %  
Bactericidal activity, % 

26-48 43,4±0,11 44,8±0,12*** 44,47±0,10** 

Лизоцимная активность, %  
Lysozyme activity, % 

12-17 15,1±0,09 16,9±0,10*** 16,7±0,11*** 

Фагоцитарная активность, %  
Phagocytic activity, % 

32-48 44,8±0,14 46,5±0,15*** 46,1±0,13** 

y-глобулины, %  
y-globulins, % 

16-20 17,54±0,11 19,75±0,12*** 19,27±0,14*** 

 
При этом, если в начале опыта все измеряемые показатели были близки между кроли-

ками этих групп, то к концу опыта наметилось стойкое различие в уровне иммунной защиты 
животных в зависимости от группы. Так, к концу эксперимента кролики опытных групп по 
одному из интегральных показателей иммунологической резистентности – уровню бактери-
цидной активности сыворотки крови (БАС) – превосходили животных контрольной группы: 
I – ХЛ – на 1,4% (Р≤0,001) и группы II – ЛВ – на 1,07%, (Р≤0,01).  

По мнению исследователей (Саруханов В.Я. и др., 2012; Овчарова А.Н., 2021), лизоцим 
является ферментом неспецифической защиты организма, ответственным за специфический 
иммунитет. Таким образом, активность лизоцима в крови является важным показателем со-
стояния системы неспецифической защиты организма.  

При изучении содержания лизоцима в крови отмечено достоверное его повышение к 
концу опыта (Р≤0,001) у кроликов группы I – ХЛ, получавших с кормом суспензию кормовой 
добавки «Хлорелакт» в дозе 0,05 л/кг, а концентрация лизоцимной активности превысила 
контрольный уровень на 11,92%. У животных группы II – ЛВ, в рацион которых была вклю-
чена кормовая добавка «Лактувет-1», уровень лизоцима в сыворотке крови превысил его 
уровень в сыворотке крови контрольной на 10,59% (Р≤0,001). 

Данное изменение происходило наряду с повышением фагоцитарной активности сыво-
ротки крови. Этот показатель в крови кроликов обеих опытных групп достоверно превышал 
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аналогичный в контрольной группе: группе I – ХЛ – на 3,79% (Р≤0,001), группе II – ЛВ – на 
2,90% (Р≤0,01) соответственно.  

Некоторые исследователи выделяют положительное воздействие пребиотических пре-
паратов на основе лактулозы на иммунную систему организма. Этот эффект обусловлен кор-
рекцией состава кишечной микрофлоры и стимуляцией роста бифидобактерий (Темира-
ев В.Х. и др., 2017; Горлов И.Ф. и др., 2022). Также существует мнение, что включение пре-
биотиков и пробиотиков в рационы животных способствует предотвращению заболеваний 
желудочно-кишечного тракта, восстановлению нормальной микрофлоры кишечника, а также 
поддержанию здоровья и укреплению естественной резистентности организма (Овчаро-
ва А.Н., 2021). Это достигается модуляцией микробиоты и увеличением уровня фагоцитар-
ной, бактерицидной и лизоцимной активности нейтрофилов, а также повышением уровня 
гамма-глобулинов в сыворотке крови (Волшенкова Е.С. и Фролов Д.И., 2018; Курчаева Е.Е. и 
др., 2023).  

Установлено, что у взрослых кроликов, которые потребляют стандартный рацион, в 
слепой кишке преобладают палочковидные формы бактерий, составляя 90,7% от общего 
числа видов. Общее количество микроорганизмов в содержимом слепой кишки кроликов ко-
леблется в пределах от 1 до 10 миллиардов в 1 грамме содержимого. Показатели общего 
микробного числа приведены в таблице 2. 
Таблица 2. Общее микробное число содержимого слепых отростков кроликов  
по итогам опыта, (M±m), n=3 
Table 2. The total microbial number of the contents of blind processes of rabbits  
according to the results of the experiment, (M ± m), n = 3 

Группа 
Group 

Общее микробное число 
Total microbial number 

Контроль  
Control 

10,75 (5,6) x 105 

I – ХЛ  
I – ChL 

12,23 (4,8) x 105 

II – ЛВ 
II – LV 

11,58 (5,4) x 105 

 
Исходя из полученных данных, можно отметить, что количество микроорганизмов в 

слепых отростках опытной группы II – ЛВ и контрольной уступало на 5,61 и 13,76% пробам 
слепых отростков, полученных от опытной группы кроликов I – ХЛ, потреблявших добавку 
«Хлорелакт», и являлось наибольшим. Процентное соотношение некоторых таксонов в сле-
пых отростках кроликов экспериментальных групп приведено на рисунке 1. 

Среди доминирующих видов можно выделить Bacteroides, Peptococcus и 
Bifidobacterium. Бактерии кишечной группы, такие как E. coli, Enterococcus faecalis и 
Lactobacillus, представлены в меньших количествах. Также встречаются Megasphaera 
elsdenii, азотфиксирующие Clostridium butiricum и представители рода Methanogenes. 

Анализируя данные рисунка 1, можно сделать вывод, что количество патогенных и не-
желательных бактерий как в опытных, так и в контрольной группах находилось в пределах 
нормы и не имело достоверных различий, кроме снижения количества бактерий рода 
Selenomonadales в 1,4 раза. 
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Рисунок 1. Процентное соотношение некоторых таксонов  
в слепых отростках кишечника кроликов 
Figure 1. Percentage ratio of some taxa in the blind processes of rabbit intestines. 
 

Выявлено, что у кроликов обеих опытных групп по сравнению с животными контроль-
ной достоверно возросло в 2-2,5 раза количество бифидо- и лактобактерий, которые отвеча-
ют за подавление нежелательной микрофлоры (Захарова Ю.В. и Леванова Л.А., 2018).  

Наибольший абсолютный прирост живой массы наблюдался у кроликов группы I – ХЛ, 
потреблявших с кормом изучаемую кормовую добавку «Хлорелакт» в виде суспензии в дозе 
0,05 л/кг в течение всего периода опыта, по сравнению с абсолютным приростом живой мас-
сы контрольной группы. В период 45-60-дневного возраста у кроликов как контрольной, так 
и обеих опытных групп абсолютный прирост живой массы был наименьшим, а по окончании 
опыта по абсолютному приросту сверстники контрольной группы с высокой достоверностью 
уступали обеим опытным на 8,83 (Р≤0,001) и 7,08% (Р≤0,01) соответственно. Результаты си-
стематизированы на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2. Абсолютный прирост живой массы испытуемых кроликов  
за период опыта, г 
Figure 2. The absolute increase in the live weight of the tested rabbits  
over the period of the experiment, g 
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За период откорма в контрольной и опытной I – ХЛ группах показатель абсолютного 
прироста по периодам взвешивания увеличивался практически равномерно, при этом в груп-
пе кроликов II – ЛВ, потреблявших с кормом добавку «Лактувет-1» в возрастной период 90-
105 дней было отмечено некоторое снижение интенсивности роста животных по сравнению 
со значением этого показателя для других кроликов-сверстников, а затем на окончательном 
этапе откорма наблюдалось увеличение скорости их роста, что можно объяснить или по-
грешностью измерения при взвешивании, или свойствами испытуемой добавки. 

Заключение. Таким образом, по результатам научно-практического опыта и проведен-
ных лабораторных исследований можно сделать вывод, что использование при выращивании 
кроликов на откорме комбикорма, изготовленного с вводом перед гранулированием новой 
белково-пребиотической добавки «Хлорелакт» в виде суспензии в дозе 0,05 л/кг, способству-
ет повышению естественной резистентности организма, а также развитию колоний полезной 
микрофлоры и поддержанию оптимального рН в ЖКТ кроликов, что позволяет повысить 
конверсию корма и увеличить среднесуточный прирост на 8,12%. 
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