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Аннотация. Щелочная фосфатаза является ключевым ферментом минерального об-
мена и маркером состояния костной ткани. У быстрорастущих цыплят-бройлеров наруше-
ния в ее активности могут свидетельствовать о дисбалансе кальциево-фосфорного обмена. 
Парааминобензойная кислота как витаминоподобное вещество обладает метаболическим 
потенциалом, однако ее влияние на активность щелочной фосфатазы и, как следствие, на 
процессы костеобразования у бройлеров в разные сезоны года изучены недостаточно. На-
учно-хозяйственный опыт проведен в производственных условиях (на предприятии бро-
йлерного птицеводства) Приамурья в разные сезоны года на цыплятах-бройлерах кросса 
«Hubbard F15 White». Птицу разделяли на контрольную группу, получавшую основной 
рацион, и опытную группу, дополнительно к основному рациону получавшую параами-
нобензойную кислоту. Установлено, что добавка парааминобензойной кислоты оказывала 
модулирующее влияние на активность щелочной фосфатазы, характер которого зависел от 
возраста птицы и сезона года. В начальный период выращивания (15 дней) различия между 
группами были незначительными. Однако к финальной стадии откорма (30–43 дня) в опыт-
ных группах в большинстве сезонов наблюдалось статистически значимое (p <0,05–0,01) 
снижение активности щелочной фосфатазы по сравнению с контролем. Наиболее выражен-
ное снижение зарегистрировано весной (на 21,9 % в 30 дней) и летом (на 21,1 % в 37 дней). 
При этом в те же периоды в костной ткани птиц опытных групп отмечалось повышение со-
держания золы, кальция и фосфора. Снижение активности щелочной фосфатазы в сыворот-
ке крови на фоне применения парааминобензойной кислоты при одновременном усилении 
минерализации костной ткани свидетельствует о более эффективном и сбалансированном 
протекании процессов костеобразования.
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Abstract. Alkaline phosphatase is a key enzyme of mineral metabolism and a marker of 
bone tissue condition. In fast-growing broiler chickens, disturbances in its activity may indicate 
an imbalance in calcium-phosphorus metabolism. Para-aminobenzoic acid, as a vitamin-like sub-
stance, possesses metabolic potential. However, its effect on alkaline phosphatase activity and, 
consequently, on bone formation processes in broilers during different seasons of the year has been 
insufficiently studied. The scientific and economic experiment was conducted under production 
conditions (at a broiler poultry farm) in the Amur region during different seasons of the year on 
Hubbard F15 White broiler chickens. The bird was divided into a control group receiving the basic 
diet and an experimental group receiving para-aminobenzoic acid in addition to the basic diet. It 
was found that para-aminobenzoic acid supplementation exerted a modulating effect on alkaline 
phosphatase activity, the nature of which depended on the age of the birds and the season. In 
the initial rearing period (15 days), differences between groups were insignificant. Nevertheless, 
during the final fattening stage (30–43 days), the experimental groups in most seasons showed a 
statistically significant (p <0.05–0.01) decrease in alkaline phosphatase activity compared to the 
control. The most pronounced decrease was recorded in spring (by 21.9% at 30 days) and summer 
(by 21.1% at 37 days). At the same time, in the same periods, the bone tissue of birds in the ex-
perimental groups showed increased ash, calcium, and phosphorus content. The decrease in serum 
alkaline phosphatase activity against the background of para-aminobenzoic acid supplementation, 
accompanied by enhanced bone mineralization, indicates a more efficient and balanced course of 
bone formation processes.

Keywords: broiler chickens, para-aminobenzoic acid, alkaline phosphatase, mineral metab-
olism, bone tissue, seasonality
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Введение. Интенсификация со-
временного бройлерного птицеводства 
предъявляет более высокие требования 
к сбалансированности рационов по всем 
питательным и биологически активным 
веществам. Особую роль при этом играет 
минеральный обмен, адекватность которо-
го определяет не только скорость роста, но 
и здоровье опорно-двигательного аппара-
та птицы [1]. Ключевым ферментом, уча-
ствующим в метаболизме костной ткани, 
является щелочная фосфатаза. Она катали-
зирует гидролиз моноэфиров фосфорной 
кислоты в щелочной среде, обеспечивая 
тем самым доступность неорганического 
фосфата для процессов минерализации [2].

У растущих животных и птицы высо-
кая активность щелочной фосфатазы (ЩФ) 
ассоциирована с активностью остеобластов 
и процессами костеобразования [3]. Однако 
чрезмерно высокая активность этого фер-
мента в сыворотке крови может свидетель-
ствовать о напряженности минерального 
обмена, нарушениях фосфорно-кальциево-
го гомеостаза или о патологических про-
цессах в костной ткани [4].

Являясь витамином группы B, параа-
минобензойная кислота (ПАБК) выступает 
как незаменимый фактор роста для микро-

флоры желудочно-кишечного тракта, уча-
ствует в синтезе фолиевой кислоты и дру-
гих метаболитов [5]. Имеются данные о ее 
способности стимулировать метаболиче-
ские процессы и улучшать использование 
питательных веществ корма [6]. Однако ее 
влияние на ферментативные системы, свя-
занные с минеральным обменом, в частно-
сти на щелочную фосфатазу, изучено не-
достаточно.

Кроме того, эффективность кормо-
вых добавок может варьировать в зависи-
мости от сезона года вследствие с измене-
ниями микроклимата, светового режима и 
качества кормовой базы [7].

Цель исследований – изучить вли-
яние парааминобензойной кислоты на ди-
намику активности щелочной фосфата-
зы в сыворотке крови цыплят-бройлеров 
при применении витамина в рационе в раз-
личные сезоны года.

В задачи наших исследований вхо-
дило изучение динамики активности ще-
лочной фосфатазы в сыворотке крови 
цыплят-бройлеров при использовании в 
рационе парааминобензойной кислоты в 
зимний, весенний, летний и осенний пе-
риоды с суточного возраста и до 43-х дней 
их выращивания.
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Материалы и методы исследова-
ний. Опыт проводили в условиях пти-
цефабрики Амурской области на цы-
плятах-бройлерах кросса «Hubbard F15 
White». Для каждого сезона года (зима, 
весна, лето, осень) формировали кон-
трольные и опытные группы птиц по ме-
тоду пар-аналогов по возрасту и живой 
массы в количестве 200 голов в каждой.

Цыплята контрольной группы полу-
чали основной рацион, сбалансированный 
по питательным веществам, в соответ-
ствии с нормами, разработанными зоот-
ехнической службой птицефабрики и со-
гласующимися с научно обоснованными 
рекомендациями. Птице опытной группы 
скармливали основной рацион с добавкой 
парааминобензойной кислоты в количе-
стве 10 мг/кг корма. Условия содержания 
и кормления соответствовали зоотехниче-
ским рекомендациям.

Забор крови из сердца проводили в 
возрасте 1; 15; 30; 37; 43 дней для опреде-
ления активности щелочной фосфатазы в 
сыворотке крови. Соответствующий пока-
затель устанавливали унифицированным 

кинетическим методом. Принцип мето-
да основан на гидролизе п-нитрофенил-
фосфата в щелочной среде (pH = 10,4) с 
образованием п-нитрофенола, скорость 
образования которого пропорциональна 
активности фермента.

Полученные данные подвергли ста-
тистической обработке. Достоверность 
различий между группами оценивали по 
t-критерию Стьюдента. Различия считали 
статистически значимыми при p <0,05.

Результаты исследований и их об-
суждение. Результаты показали, что ак-
тивность щелочной фосфатазы в сыворот-
ке крови цыплят-бройлеров изменялась с 
возрастом и зависела как от сезона года, 
так и от применения парааминобензойной 
кислоты (табл. 1).

Анализ данных выявил общую тен-
денцию к снижению активности ЩФ в 
опытных группах в периоды интенсивного 
роста (30–43 дня), которая в ряде случаев 
достигала уровня статистической значи-
мости. Так, в зимний период в 37-дневном 
возрасте активность ЩФ в опытной груп-

Таблица 1 – Активность щелочной фосфатазы в сыворотке крови цыплят-бройлеров 
при применении парааминобензойной кислоты (M±m)
Table 1 – Alkaline phosphatase activity in the blood serum of broiler chickens when using 
para-aminobenzoic acid (M±m)

В ед/мл (in U/ml)
Сезон Возраст, дни Контрольная группа Опытная группа

Зима

15 196,4±7,40 193,2±11,9
30 202,1±4,8 187,9±16,2*
37 243,8±11,6 201,9±8,4**
43 187,4±10,9 187,9±11,8

Весна

15 178,9±14,8 156,3±19,4
30 187,9±12,3 166,4±20,1
37 198,5±17,8 191,3±4,2
43 185,3±14,8 174,0±9,5

Лето

15 229,4±5,1 203,7±23,8
30 195,3±6,2 154,2±7,4**
37 201,3±9,4 158,9±11,7**
43 195,3±14,2 161,9±12,3*

Осень

15 167,3±3,1 169,2±4,9
21 218,9±5,9 199,3±10,2*
30 259,2±8,3 221,7±12,8*
37 235,3±13,6 211,9±21,8
43 211,7±10,9 219,3±8,3

* p <0,05; ** p <0,01.
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пе была на 17,2 % ниже, чем в контроле 
(201,9 против 243,8 ед/мл, p <0,01).

Наиболее выраженный и стабиль-
ный эффект ПАБК наблюдался в летний 
период. В возрасте 30; 37 и 43 дней актив-
ность фермента в опытной группе была 
достоверно ниже контрольных значений 
на 21,0 %, 21,1 % и 17,1 % соответственно 
(p <0,01–0,05). В осенний период значимое 
снижение активности ЩФ под влиянием 
ПАБК отмечалось в возрасте 21 и 30 дней 
(на 8,9 и 14,5 % соответственно). В весен-
ний период, несмотря на тенденцию к сни-
жению активности ЩФ в опытной группе, 
различия не достигали уровня статистиче-
ской значимости.

Результаты согласуются с данными 
биохимического анализа костной ткани, 
согласно которым у цыплят, получавших 
ПАБК, отмечалось достоверное увеличе-
ние содержания золы, кальция и фосфора 
в большеберцовой кости в зимний и ве-
сенний периоды (табл. 2).

Известно, что ЩФ играет ключевую 
роль в процессе минерализации, обеспечи-
вая локальное увеличение концентрации 
неорганического фосфата [8]. Высокая 
ее активность в сыворотке крови может 
отражать как интенсивное костеобразо-
вание, так и компенсаторные механизмы 
при недостаточной эффективности мине-
рализации [9].

Наблюдаемое в исследовании сниже-
ние активности ЩФ на фоне одновремен-
ного увеличения минеральной плотности 
кости позволяет предположить, что приме-
нение ПАБК способствует более сбалан-
сированному и эффективному протеканию 

процессов костеобразования. При опти-
мальном обеспечении организма кальцием 
и фосфором и эффективном их включении 
в костную ткань необходимость в повы-
шенной активности фермента в системном 
кровотоке снижается. Потенциальным ме-
ханизмом действия ПАБК может быть ее 
влияние на синтез фолиевой кислоты ми-
крофлорой кишечника, которая, в свою 
очередь, участвует в синтезе пуринов и 
пиримидинов, необходимых для пролифе-
рации остеобластов.

Сезонные различия в эффекте ПАБК, 
по-видимому, связаны с изменением мета-
болических потребностей птицы и моди-
фицируют реакцию организма на биоло-
гически активные добавки под влиянием 
факторов внешней среды (температура, 
влажность, световой день).

Заключение. Проведенные исследо-
вания позволили установить, что включе-
ние парааминобензойной кислоты в дозе 
10 мг/кг корма оказывает разнонаправлен-
ное, но в целом модулирующее влияние на 
активность щелочной фосфатазы в сыво-
ротке крови цыплят-бройлеров. Выражен-
ность этого эффекта определяется как 
возрастным периодом, так и сезоном года.

Полученные результаты исследова-
ний позволяют сформулировать следую-
щие положения, отражающие их новизну:

1. В начальный период выращива-
ния (15 сут.) различия между контрольной 
и опытной группами были статистически 
незначимы во все сезоны. Наиболее вы-
раженное действие парааминобензойной 
кислоты проявлялось в фазу интенсивного 
роста (30–43 сут.), когда в опытных груп-

Таблица 2 – Влияние парааминобензойной кислоты на концентрацию минеральных 
веществ большеберцовой кости цыплят-бройлеров в 43-дневном возрасте (M±m)
Table 2 – Effect of para-aminobenzoic acid on the concentration of mineral substances in the 
tibia of 43-day-old broiler chickens (M±m)

В процентах (in percent)
Сезон года Группа Зола Кальций Фосфор

Зима контрольная 19,0±1,1 8,4±0,6 3,4±0,4
опытная 21,3±3,2 10,1±0,9* 3,8±0,7

Весна контрольная 21,3±1,2 8,3±0,9 4,1±0,3
опытная 27,4±4,2* 11,1±2,4 5,9±0,4*

Лето контрольная 14,0±1,9 6,9±1,0 2,5±0,3
опытная 14,9±1,2 6,7±0,9 3,2±0,7*

* p <0,05.
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пах регистрировалось устойчивое сниже-
ние активности щелочной фосфатазы.

2. Эффективность парааминобен-
зойной кислоты в отношении снижения 
активности щелочной фосфатазы имела 
четкую сезонную специфику. Наиболее 
стабильный и статистически подтверж-
денный результат получен в летний и 
осенний периоды (достоверные различия в 
2–3 возрастных точках). В зимний период 
значимое различие зафиксировано только 
на 37 сут., а в весенний период, несмотря 
на устойчивую тенденцию к снижению, 
различия не достигли уровня значимости 
(p >0,05), что указывает на меньшую ста-
бильность действия добавки в условиях 
весеннего микроклимата и, возможно, из-
менчивости кормовой базы.

3. Ключевым выводом является то, 
что снижение активности щелочной фос-
фатазы в сыворотке крови у опытных 
групп происходило на фоне одновре-
менного повышения содержания золы, 
кальция и фосфора в костной ткани, что 
свидетельствует не о торможении, а об 
оптимизации процессов костеобразова-
ния. Умеренная активность щелочной 
фосфатазы при улучшенной минерализа-

ции говорит о более эффективном исполь-
зовании кальция и фосфора на тканевом 
уровне и снижении напряжения фермен-
тативных систем системного кровотока.

4. Полученные данные подтвержда-
ют, что динамика активности щелочной 
фосфатазы служит информативным био-
химическим маркером для оценки эф-
фективности применения парааминобен-
зойной кислоты в рационах бройлеров. 
Рекомендуется проводить мониторинг 
этого показателя в ключевые фазы роста 
(30–37 сут.) с учетом сезонного фактора. 
Это позволит обеспечить своевременную 
корректировку дозировки добавки, а так-
же оценку состояния кальциево-фосфор-
ного обмена.

Перечисленные положения позво-
ляют считать достигнутой цель иссле-
дований. Нами было доказано, что па-
рааминобензойная кислота модулирует 
активность щелочной фосфатазы в за-
висимости от возраста и сезона, причем 
наиболее выраженный положительный 
эффект (снижение ферментативной ак-
тивности при улучшении минерализации 
кости) проявляется в летне-осенний пе-
риод и в фазу завершающего откорма.
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