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Крым – йододефицитный регион, поэтому кормление кроликов кормами, обогащёнными йодом, является 

необходимым условием в обеспечении их нормальной жизнедеятельности и продуктивности на фермах. Использование 

водорослей с высоким содержанием йода и других ценных компонентов из солёных водоёмов может помочь 

в решении данной проблемы. Нитчатую зелёную водоросль Cladophora собирали в крымском гиперсолёном озере, 

затем получали из неё гранулы, которые использовали в экспериментах на молоди кроликов. В 2024 г. изучали  

влияние добавок кладофоры в рацион молодняка кроликов калифорнийской породы, начиная с возраста после 

отъёма и до достижения убойной массы 2,5–2,8 кг. Было сформировано три опытные и одна контрольная группы 

по 10 животных в каждой. В опытных группах кроликам в рацион добавляли 1 %, 0,5 % и 0,25 % кладофоры, которая 

привела к достоверным изменениям в биохимическом составе сыворотки крови: повысилась концентрация уреазы 

и альфа-амилазы на 36,7 и 50,4 % (p = 0,01) соответственно. Увеличение альфа-амилазы достоверно прямо 

пропорционально величине добавки (p = 0,001). Достоверно увеличилось содержание общего протеина и альбумина 

(p = 0,001–0,01), количество эритроцитов и лейкоцитов было в пределах нормы и достоверно увеличилось  

(p = 0,05). Достоверно увеличился и тромбокрит (p = 0,05–0,001). Полученные данные показали, что при добавках 

кладофоры в рацион кроликов все характеристики крови не выходили за известные пределы нормы, при этом 

в ряде из них произошли положительные изменения. Происходит интенсификация обменных процессов и почечных 

ферментов. Полученные результаты, как и опубликованные ранее данные, показали, что включение Cladophora 

в рацион кроликов может быть эффективной кормовой добавкой, улучшающей их физиологическое состояние  

и повышающей иммунитет. 

Ключевые слова: кормовые добавки, биохимические показатели крови, молодняк кроликов, физиологическое 
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The effect of adding filamentous green algae Cladophora 

to the diet of rabbits on their blood parameters 

© 2024. Nickolai V. Shadrin1, Pavel S. Ostapchuk1,2   , Tatyana A. Kuevda1,2, 
Alexander V. Prazukin1, Yuri K. Firsov1, Danil D. Gassiev1, Denis V. Zubochenko2, 
Elena V. Anufriieva1 
1A. O. Kovalevsky Institute of Biology of the Southern Seas of RAS, Sevastopol,  
Russian Federation 
2 Research Institute of Agriculture of Crimea, Simferopol, Russian Federation 

Crimea is an iodine-deficient region, so feeding rabbits with iodine-enriched feed is a necessary condition for ensuring their 

normal functioning and productivity on farms. The use of algae from saline water bodies high in iodine and other valuable 

components can help solve this problem. The filamentous green alga Cladophora was collected from a Crimean hypersaline 

lake, and then granules were obtained from it. They were used in experiments on young rabbits. In 2024 there was studied the 

effect of Cladophora supplements in the diet of young rabbits of the Californian breed, from the age after weaning until 
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reaching a slaughter weight of 2.5–2.8 kg. Three experimental and one control group of rabbits were formed (10 animals 

each). In the experimental groups, 1 %, 0.5 or 0.25 % of Cladophora were added to the diet of rabbits. The supplements have 

led to significant changes in the biochemical composition of blood serum: the concentration of urease and alpha-amylase 

increased by 36.7 and 50.4 % (p = 0.01), respectively. The increase in alpha-amylase was significantly directly proportional to 

the amount of supplementation (p = 0.001). The content of total protein and albumin increased significantly (p = 0.001–0.01). 

Within normal limits, the content of erythrocytes and leukocytes increased significantly (p = 0.05). Thrombocrit also 

increased significantly (p = from 0.05 to 0.001). The data obtained showed that when Cladophora was added to the diet of 

rabbits, all characteristics of its blood did not go beyond the known normal limits, while positive changes occurred in a num-

ber of them. There is an intensification of metabolic processes and kidney enzymes. The results obtained as well as published 

data have shown that adding Cladophora to the diet of rabbits can be an effective feed additive that improves their physiological 

condition and enhances immunity. 
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В настоящее время растущее челове-
чество сталкивается с двумя жизненно важными 
задачами – это преодоление нехватки пресной 
воды и полноценной пищи. Сельскохозяй-
ственное производство и ресурсы пресной воды 
неразрывно взаимосвязаны и влияют друг на 
друга во всем мире [1]. По данным ФАО, на 
сельское хозяйство приходится около 70 % 
общего потребления пресной воды [2]. Мировое 
животноводство использует около 75 % всех 
сельскохозяйственных угодий и около 30 % 
мирового потребления воды [1]. Население 
планеты растёт, и сельскохозяйственное про-
изводство должно увеличиться на 70–100 %, 
чтобы удовлетворить мировой спрос на продо-
вольствие в 2050 году [3]. Чтобы устойчиво 
увеличить потребление мясных продуктов 
в мире, производители животноводческой 
продукции должны решить несколько задач, 
основные из которых (1) сократить исполь-
зование пресной воды и пахотных земель для 
производства кормов и кормовых добавок и 
(2) повысить продуктивность и рождаемость 
сельскохозяйственных животных, а также 
снизить их смертность из-за болезней.  

В большинстве стран дефицит полно-

ценных кормов колеблется от 10 до 25 % [4]. 

При этом не менее 95 % потребляемых кормов 

– это зерновые культуры, что способствует 

росту дефицита пресной воды и уничтожению 

природных экосистем. Дефицит белка в кормах, 

а также ряда важнейших веществ и элементов, 

отрицательно влияет на иммунитет и выжи-

ваемость молоди в животноводстве [5]. Необ-

ходимое увеличение производства мяса в живот-

новодстве можно обеспечить за счёт устой-

чивой интенсификации без значительного увели-

чения использования земли и воды, с расши-

рением спектра используемых биоресурсов 

[6]. Биомасса многих гидробионтов, в том 

числе зелёных водорослей, содержит наборы 

ценных компонент, которые при добавке 

в корма могут способствовать нормальному 

развитию молоди животных, формированию 

хорошего иммунитета к различным заболе-

ваниям [7, 8]. Преодолеть противоречие между 

решением продовольственной проблемы и 

растущей нехваткой природных ресурсов, 

прежде всего пресной воды, возможно за счёт 

приоритетного использования биоресурсов 

солёных и гиперсолёных вод [8, 9]. Одним из 

самых перспективных объектов для использо-

вания в кормопроизводстве являются нитчатые 

зелёные водоросли рода кладофора [8, 10]. 
Водоросли рода Cladophora широко 

распространены в водоёмах с разной солё-
ностью от пресных до гиперсолёных, создавая 
в них огромную продукцию [7, 10]. Например, 
в гиперсолёных озерах и лагунах Крыма они 
занимают большие площади и формируют 
мощные донные и плавучие маты с высокой 
биомассой более 5 кг/м2 [7, 10]. Продуктив-
ность природных популяций Cladophora spp. 
очень высока и может достигать 5,4 мг/г/ч [10], 
водоросль легко культивировать. Положи-
тельные результаты по использованию добавок 
кладофоры в корма различных животных полу-
чены в разных странах, но не в России [10]. 
В биомассе кладофоры имеются ценные для 
животных компоненты, например, незаменимые 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗООТЕХНИЯ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: ZOOTECHNY  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(6):1137–1146                                                                             1139 

аминокислоты, ненасыщенные жирные кислоты, 
витамины, каротиноиды и микроэлемены – 
йод, селен, цинк и т. д. [7, 10]. Содержание 
этих элементов в водорослях из морских вод 
существенно больше, чем из пресных, поэтому 
традиционно в ряде стран их используют 
в качестве минеральных добавок для сельскохо-
зяйственных животных [7, 10]. Крым – йодо-
дефицитный регион [11], поэтому кормление 
кормами, обогащёнными йодом, является важ-
ным звеном в обеспечении нормальной жизне-
деятельности и продуктивности кроликов на 
фермах Крыма [12, 13]. Зелёные водоросли из 
солёных и гиперсолёных вод содержат в своей 
биомассе высокие концентрации йода [14], 
значит их добавки в рацион могут обогащать 
его этим элементом [14, 15]. В йододефицитных 
районах потребление мяса животных, рацион 
которых содержал водоросли, помогает преодо-
леть дефицит йода и у людей [15]. 

В настоящее время кролиководство – 

одна из наиболее прибыльных и развитых 

отраслей в мировом животноводстве, в России 

годовая продукция кроличьего мяса составляет 

примерно 15 тысяч тонн [16]. Мясо кролика, 

содержащее ценные компоненты, является 

доступным продуктом, содержит больше белка 

и меньше жира, а частичная замена им говядины 

и/или свинины приведет к снижению выброса 

парниковых газов животноводческой отраслью 

[17]. Продукцию мяса кроликов в стране можно 

существенно увеличить и, как показано ранее, 

этого можно достичь, в том числе и за счёт 

введения в их рацион зелёных многоклеточных 

водорослей [16, 18]. Ранее изучали только 

влияние на кроликов кладофоры из пресных 

вод и получили положительный результат [18]. 

Химический состав водорослей из пресных и 

гиперсолёных вод имеет существенные разли-

чия [7], а, следовательно, может различаться 

и их эффект воздействия на кроликов. Поэтому 

кролики и выбраны в качестве первого тест-

объекта для кормовых добавок из кладофоры 

гиперсолёных водоёмов. В качестве индика-

торов использовали показатели крови, которые 

хорошо характеризуют физиологическое состо-

яние животных [19]. 

Цель исследования − изучить влияние 

добавки в рацион молодняка кроликов гранул 

зелёной нитчатой водоросли Cladophora в разной 

концентрации на состояние показателей крови. 

Научная новизна – впервые изучено 

влияние кладофоры из гиперсолёных вод на 

характеристики крови кроликов. Наличие 

кладофоры в рационе улучшило биохимические 

и гематологические показатели, следовательно, 

она может быть эффективной кормовой добав-

кой, улучшающей физиологическое состояние 

и повышающей иммунитет кроликов. 

Материал и методы. Для получения 

гранул биомассу нитчатой зелёной водоросли 

Cladophora вручную собирали в крымском 

гиперсолёном озере Ярылгач в июне 2023 г., 

где она достигает высоких показателей развития. 

Через 1-2 часа после сбора биомассу промывали 

пресной водой до полного удаления солей, 

освобождали от эпифитов и подсушивали в тени 

при температуре 25 °С. Подсушенную массу 

помещали в сушильный шкаф ШС-80 МК СПУ 

(Россия) (температура 45 °С) и сушили до 

влажности не выше 20 %, после этого полу-

ченную сухую массу подвергали размолу на 

режущей мельнице Вилитек VLM (Россия). 

Затем с использованием мини-гранулятора 

ZLSP-120B (Россия) из порошка кладофоры 

получали гранулы диаметром 4 мм, которые 

добавляли в рацион кроликов.  

Изучали влияние добавок кладофоры  
в рацион молодняка кроликов калифорнийской 

породы, начиная с возраста 41 день (отъём 
от матери) и до достижения убойной массы 

2,5–2,8 кг (возраст 3 месяца). Было сформи-
ровано три опытные и одна контрольная группы 

кроликов по 10 животных в каждой. Кормление 
осуществляли один раз в день полнорацион-

ными комбикормами (ПЗК-94) следующего 
состава: пшеница, кукуруза, рыбная мука, жмых 

соевый, жмых подсолнечный, монокальций-
фосфат, лизин, метионин, треонин, БВМД, 

травяная мука, кокцидиостатик, мел кормовой. 

В опытные группы кроликов в рацион добав-
ляли разное количество гранул кладофоры:  

I – контрольная – основной рацион (ОР).  

II – опытная – ОР 99,0 % + 1,0 % гранул 

Cladophora.  

III – опытная – ОР 99,5 % + 0,5 % гранул 

Cladophora.  

IV – опытная – ОР 99,75 % + 0,25 % гранул 

Cladophora.  
Изучаемые кормовые смеси давали  

ежедневно. Поение – с помощью ниппельных 
поилок. Животных содержали в стандартных 
промышленных клетках по 3-4 головы в каждой, 
с учётом пола размер клеток позволяет обес-
печить не менее 0,12 м2 на голову. Помещение 
оборудовано вытяжной вентиляцией. Экспе-
римент проводили в период с марта по май 
2024 г. на базе Отделения полевых культур 
ФГБУН «НИИСХ Крыма» Красногвардейского 
района Республики Крым (с. Клепинино). 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗООТЕХНИЯ / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: ZOOTECHNY  

Аграрная наука Евро-Северо-Востока/ 

1140                                                                             Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(6):1137–1146 

Кровь молодняка кроликов изучали в 

клинико-диагностической лаборатории Отде-

ления полевых культур ФГБУН «НИИСХ 

Крыма» (с. Клепинино). Кровь у молодняка 

кроликов брали утром натощак из перифери-

ческих сосудов уха (в две вакуумные пробирки: 

для гематологии – в пробирку с К2ЭДТА;  

для изучения сыворотки крови – в пробирку 

с активатором свёртываемости крови)1. Био-

химические исследования сыворотки крови 

(по 3 головы молодняка каждой группы) 

включали следующие позиции: общий белок 

(г/л); альбумин (г/л); глюкоза (ммоль/л); АлАТ 

(ед./л); АсАТ (ед./л); щелочная фосфатаза 

(ед./л); креатинин (ммоль/л); уреаза (ммоль/л); 

α-амилаза (ед./л); калий (ммоль/л); фосфор 

(ммоль/л). Образцы крови центрифугировали 

с целью отделения сыворотки. Для определения 

биохимических показателей сыворотки крови 

использовали автоматический биохимический 

анализатор Vitalab Flexor E (Нидерланды) 

и реагенты фирмы ДиаВетТест (Россия). 

Гематологические исследования (по 5 го-

лов молодняка каждой группы) включали 

следующие позиции: лейкоцитарная формула 

определена по содержанию лейкоцитов (WBC, 

109/L), лимфоцитов (LYM, %; LYM# 109/L), 

средних лейкоцитов (MID, %; MID# 109/L 

и нейтрофилов (NEUT, %; NEUT# 109/L); 

эритроцитарная характеристика представлена 

показателями содержания эритроцитов (RBC, 

109/L), гемоглобина (HGB, g/dL), гематокрита 

(HCT, %), объёма эритроцита (MCV, fL), 

содержанием (MCH, pg) и концентрацией 

(MCHC, g/dL) эритроцитов в крови, шириной 

(RDW-SD, fL) и процентом (RDW-CV, %) 

распределения эритроцитов в крови; динамика 

формирования гемостаза изучена по следующим 

параметрам: содержание тромбоцитов (PLT, 

109/L); средний объём тромбоцитов (MPV, fL); 

индекс распределения эритроцитов (PDW, %), 

тромбокрит (PCT, %) и содержание крупных 

тромбоцитов в крови (P-LCR, %). Для опре-

деления элементов крови использовали авто-

матический гематологический анализатор  

BioBase BK-6180 (Китай) и реагенты фирмы 

ДиаВетТест (Россия). 

Все данные были подвергнуты стан-

дартной статистической обработке с использо-

ванием программы Excel. Достоверность разли-

чий средних определяли по критерию t-Стью-

дента, а уровни значимости (p) различий сред-

них величин и коэффициентов корреляции (R) 

по таблицам. 

Результаты и их обсуждение. Добавка 

кладофоры в рацион кроликов привела к досто-

верным изменениям в биохимическом составе 

сыворотки крови (табл. 1). Отмечена досто-

верно повышенная концентрация уреазы и 

α-амилазы у кроликов второй группы на 36,7 и 

50,4 % (p = 0,01) соответственно. Достоверное 

увеличение в сравнении с контролем сохра-

няется и по содержанию α-амилазы у животных 

третьей группы на 26,5 % (p = 0,01) и повы-

шенный уровень щелочной фосфатазы на 47,9 % 

(p = 0,05). Увеличение α-амилазы достоверно 

прямо пропорционально величине добавки, 

что можно описать (R = 0,992, p = 0,001): 
 

A = 193,1 + 91,66 D,   (1) 
 

где A – содержание альфа-амилазы, ед./л.,  

D – величина добавки кладофоры, % от общего 

рациона. 

Содержание белковых фракций сыво-

ротки крови животных второй и третьей опыт-

ных групп следующее: общего протеина и 

альбумина превышает контроль на 14,3 и 5,5 % 

(p = 0,001) соответственно, а третьей – лишь 

по общему белку на 10,6 % (p = 0,01). Содер-

жание фосфора, калия, креатинина и глюкозы 

в крови у всех групп было в пределах нормы 

и не имело достоверных отличий (табл. 1).  

Динамика АлАТ, АсАТ и щелочной фосфатазы 

тенденциозна, разница не является достоверной. 

Таким образом, интенсификация белко-

вого обмена связана с оптимальным приспособ-

лением пищеварительной функции к поеда-

нию корма в условиях опыта, а положительная 

корреляция с ферментами выделительной 

системы свидетельствует о приспособлении 

последней к интенсивным процессам организма 

с нормальными характеристиками выделения. 

Вместе с тем, ферменты переаминирования 

практически не отличаются у опытных групп  

в сравнении с контрольной, что свидетель-

ствует о дополнительном защитном воздей-

ствии на печень в процессе опыта. В таблице 2 

представлены гематологические показатели 

крови молодняка кролей. 
 

1Ковалёнок Ю. К., Курдеко А. П., Великанов В. В., Ульянов А. Г., Демидович А. П., Курилович А. М., Напреенко А. В. 

Взятие крови у животных: учебно-методическое пособие для студентов учреждений высшего образования. 

Витебск: ВГАВМ, 2019. 32 с. URL: https://repo.vsavm.by/bitstream/123456789/9332/1/m-2019-24-2.pdf 
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Таблица 1 – Биохимические показатели сыворотки крови у молодняка кроликов, получавших в корм  

разные концентрации добавки Cladophora (n = 3) /  
Table 1 – Biochemical parameters of blood serum in young rabbits receiving different concentrations of  

Cladophora supplements in feed (n = 3)  
 

Показатель /  

Parameter 

Контроль /  

Reference group 

1,0 % ввода /  

1,0 % of supplement 

0,5 % ввода /  

0.5 % of supplement 

0,25 % ввода /  

0.25 % of supplement 

Х±mX CV, % Х±mX CV, % Х±mX CV, % Х±mX CV, % 

АлАТ / Alanine 

transaminase 
59,90±2,65 7,7 56,73 ±7,19 22,0 58,13 ±8,16 24,3 71,37 ±4,75 11,5 

АсАТ / Aspartate 

transaminase 
74,77±12,65 29,3 62,23 ±8,40 23,4 65,77 ±9,73 25,6 65,60 ±5,02 13,3 

Уреаза / Urease 6,63±0,35 9,2 9,07±0,54** 10,2 6,33 ±0,24 6,6 7,63 ±0,52 11,9 

Альфа-амилаза / Al-

pha-amylase 
188,33±10,35 9,5 283,33±22,04** 13,5 238,33 ±9,392 6,8 222,67±44,43 34,6 

Щелочная фосфотаза / 

Alkaline phosphatase 
119,67±15,30 22,1 142,00±11,27 13,7 177,00±19,141 18,7 169,67 ±25,83 26,4 

Фосфор / Phosphorus 2,15 ±0,02 1,2 2,20±0,11 8,3 2,14 ±0,05 4,4 2,18 ±0,04 1,7 

Креатинин /  

Creatinine 
74,93±2,12 4,9 72,51 ±3,74 8,9 65,74 ±3,79 10,0 67,13 ±3,11 8,0 

Калий / Potassium 5,37±0,12 3,9 5,50 ±0,31 9,6 5,30 ±0,06 1,9 5,20 ±0,12 3,8 

Глюкоза / Glucose 4,33±0,33 13,3 4,67 ±0,33 12,4 4,73 ±0,64 23,3 4,67 ±0,33 12,4 

Белок общий / 

Total protein 
42,30±0,95 3,9 48,33±0,43*** 1,6 46,77 ±1,17** 4,3 46,30 ±2,24 8,4 

Альбумин / Albumin 42,73±0,43 1,8 45,07±0,07*** 0,3 44,07 ±1,60 6,3 42,93 ±1,00 4,0 

Примечания: Референтные значения биохимических показателей сыворотки крови молодняка кролей: общий белок (г/л) 

– 50–75, альбумин (г/л) – 27–50, глюкоза (ммоль/л) – 4,1–8,5, АлАТ (ед./л) – 25–65, АсАТ (ед./л) – 20–120, щелочная фосфатаза 

(ед./л) – 10–86, креатинин (ммоль/л) – 44–220 [20]. Уровни статистической достоверности: * p = 0,05; ** p = 0,01; *** p = 0,001 /  

Notes: Reference values of biochemical parameters of blood serum of young rabbits: total protein (g/l) – 50–75, albumin (g/l) – 

27–50, glucose (mmol/l) – 4.1–8.5, alanine aminotransferase (units /l) – 25–65, aspartate aminotransferase (units /L) – 20–120, alkaline 

phosphatase (units /L) – 10–86, creatinine (mmol/l) – 44–220 [20]. Levels of statistical confidence: * p = 0.05; ** p = 0.01; *** p = 0.001 
 

В опытных группах происходит незна-

чительное увеличение лейкоцитов, при этом 

достоверная разница (p = 0,05) отмечена у  

молодняка второй группы – на 1,26×109 ед./л, 

или на 20,1 %. Норма содержания лейкоцитов 

находится в пределах от 3,3 до 12,2×109 ед./л 

[19], во всех случаях величины не выходили 

за эти пределы. Увеличение лейкоцитов связано 

с активным формированием гуморального 

иммунитета, который посредством выработки 

антител влияет на клеточный иммунитет в 

целом. Нейтрофилы, обладающие бактери-

цидной и дезинтоксикационной функциями, 

имеют незначительную вариабельность, разница 

которых между группами не имеет достоверных 

отличий, содержание данных элементов колеб-

лется в пределах от 38,3 до 42,0 %. Аналогичная 

закономерность сохраняется и по другим эле-

ментам лейкоцитарной формулы – лимфо-

цитов и средних лейкоцитов (табл. 2). 

Лейкоцитарная формула изменялась при 

добавке кладофоры. Достоверного влияния 

добавок кладофоры на количество лимфо-

цитов, средних лейкоцитов и нейтрофилов 

не отмечено. Содержание лейкоцитов (WBC) 

в группах, получавших кладофору, выше, чем 

в контрольной. Различие между группами с 

максимальной добавкой и контрольной досто-

верно (p = 0,05). 

Отмечена достоверная связь между  

размером добавки и WBC, которую можно опи-

сать нелинейным регрессионным уравнением 

(R = 0,992, p = 0,025): 

WBC = 7,51 + 0,26 ln (D),    (2) 

где WBC – содержание лейкоцитов, 109/л. 

Эритроцитарная популяция также изме-

нялась при получении добавок кладофоры. 

Содержание эритроцитов достоверно (p = 0,05) 

увеличилось у группы кроликов, получавшей 

1,0 % добавки кладофоры, наблюдали и по 

содержанию гемоглобина, увеличение досто-

верно при добавках 1,0 % (p = 0,001) и 0,5 %  

(p = 0,05). Повышение количества гемоглобина 

было достоверно прямо пропорционально вели-

чине добавки (R = 0,999, p = 0,0005): 

HGB = 6,44 + 0,57 D,    (3) 

где HGB – содержание гемоглобина, g/dL. 
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Таблица 2 – Гематологические показатели крови у молодняка кроликов, получавших в корм разные 

концентрации добавки Cladophora (n = 5) 

Table 2 – Hematological blood parameters in young rabbits fed with different concentrations of additives of Cladophora 

supplements in feed (n = 5)  
 

Показатель / 

Parameter 

Контроль / 

Reference group 

1 % ввода /  

1 % of supplement 

0,5 % ввода / 

0.5 % of supplement 

0,25 % ввода /  

0.25 % of supplement 

Х±mX CV, % Х±mX CV, % Х±mX CV, % Х±mX CV, % 

WBC 6,28±0,46 16,3 7,54±0,19* 5,8 7,36±0,62 18,7 7,14±0,68 21,4 

LYM % 53,32±3,41 14,3 53,26±0,90 3,8 50,40±1,88 8,3 54,16±0,81 3,3 

MID % 7,58±0,52 15,4 6,92±0,54 17,4 7,62±0,25 7,2 7,52±0,34 10,2 

NEUT % 39,10±2,90 16,6 39,82±1,04 5,9 41,98±2,00 10,6 38,32±0,73 4,3 

LYM# 3,35±0,35 23,3 4,01±0,10 5,4 3,70±0,29 17,8 3,85±0,34 19,5 

MID# 0,47±0,04 20,9 0,52±0,04 17,8 0,56±0,04 17,5 0,54±0,06 24,6 

NEUT# 2,46±0,26 23,9 3,01±0,13 9,8 3,10±0,35 25,6 2,75±0,30 24,3 

RBC 6,35±0,22 7,7 7,01±0,20* 6,3 6,64±0,27 9,1 6,75±0,09 3,1 

HGB 10,78±0,63 13,1 14,38±0,50*** 7,8 12,56±0,70* 12.4 11,54±0,75 14,6 

HCT 27,52±2,01 16,3 32,30±0,93* 6,4 29,36±2,00 15,2 29,66±1,86 14,0 

MCV 57,04 ±1,57 6,2 62,64±1,371 4,9 54,10±4,19 17,3 56,98±3,66 14,4 

MCH 20,12±0,38 4,2 22,66±1,08* 10,6 20,92±1,58 16,9 20,52±0,64 7,0 

MCHC 35,06±0,50 3,2 36,74±0,52* 3,2 36,36±0,45* 2,8 34,66±0,28 1,8 

RDW-SD 32,70±0,74 5,0 32,62±0,81 5,6 33,00±0,59 4,0 33,14±0,76 5,1 

RDW-CV 12,50±0,21 3,8 14,44±0,37*** 5,7 14,88±0,68*** 10,2 13,14±0,60 10,2 

PLT 278,60±22,87 18,4 370,00±28,08* 17,0 303,40±24,52 18,1 297,40±24,85 18,7 

MPV 8,70±0,21 5,3 8,74±0,13 3,4 8,26±0,49 13,3 9,24±0,56 13,6 

PDW 10,54±0,68 14,5 11,06±0,76 15,4 10,58±0,77 16,3 11,10±0,68 13,6 

PCT 0,24±0,02 16,0 0,32±0,01*** 7,8 0,29 ±0,01** 4,6 0,24±0,01 8,8 

P-LCR 17,82±1,93 24,2 22,52±1,76 17,5 20,44±1,36 14,9 20,78±0,63 6,8 

Примечания: Референтные значения гематологических показателей крови молодняка кролей: лейкоцитов (109/L) – 

5–12,5; эритроцитов (109/L) – 5–8, гемоглобина (g/dL) – 10–17; гематокрита (%) – 33–50; объема эритроцита (fL) – 58–67; 

тромбоцитов (109/L) – 2,5–6,52. Уровни статистической достоверности: * – p = 0,05; ** – p = 0,01; *** – p = 0,001 /  

Notes: Reference values of hematological blood parameters of young rabbits: WBC, 109/L: 5-12.5; RBC, 109/L: 5-8, 

HGB, g/dL: 10-17; HCT, %: 33-50; MCV, %: 30-40; MCV, fL: 58-67; PLT, 109/L: 2.5-6.52. Levels of statistical confidence: * – 

p = 0,05; ** – p = 0,01; *** – p = 0,001  

 

Изменялись и другие характеристики 

популяции эритроцитов (табл. 1). Количество 

эритроцитов во второй группе достоверно 

повысилось на 10,3 % (или в единицах на 

0,65×1012/л). Отмечено достоверное повышение 

гемоглобина во второй и третьей группах на 

3,60 г/л (p = 0,001) и 1,78 г/л (p = 0,05) соот-

ветственно. Также во второй опытной группе 

достоверное превышение отмечено по содер-

жанию гематокрита –на 4,78 % (p = 0,05), 

объёму эритроцитов – на 5,60 фл/мл (p = 0,05), 

содержанию гемоглобина в эритроците – на 

2,54 пг (p = 0,05), концентрации гемоглобина 

в эритроците – на 1,68 г/л (p = 0,05) и процентам 

распределения эритроцитов по размеру – 

на 1,94 % (p = 0,001). В третьей опытной группе 

эритроцитарная характеристика достоверно 

выше лишь по содержанию гемоглобина, кон-

центрации гемоглобина в эритроците и про-

центам распределения эритроцитов по размеру 

на 1,78 г/л (p = 0,05), 1,30 г/л (p = 0,05) 

и 2,38 % (p = 0,001) соответственно. 

 
2Полозюк О. Н., Ушакова Т. М. Гематология: учебное пособие. Персиановский: Донской ГАУ, 2019. 159 с. 
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Эритроцитарная характеристика крови 

опытных групп свидетельствует о том, что 

практически все показатели были в норме: 

увеличение эритроцитов положительно сопря-

жено с содержанием гемоглобина, а повышение 

гематокрита связано с объёмом красных кро-

вяных клеток в крови. Распределение эритро-

цитов по размеру также имеет тенденцию к 

увеличению почти во всех опытных группах, 

но находится в пределах референтных значений. 

Динамика формирования гемостаза также 

менялась. Прямо пропорционально величине 

добавки достоверно увеличивалось количество 

тромбоцитов (R = 0,968, p = 0,001): 

PLT = 272,8 + 90,4 D,    (4) 

где PLT – содержание тромбоцитов, 109/л. 

Достоверно увеличивался и тромбокрит 

(p = 0,05–0,001), остальные показатели досто-

верно не менялись. Внутренний гемостаз свиде-

тельствует о снижении, в целом, содержания 

тромбоцитов на фоне достоверного формиро-

вания более крупных тромбоцитов у животных 

второй группы (разница с контрольными анало-

гами составляет 91,4×109/л (p = 0,05). Увели-

чение тромбокрита во второй и третьей груп-

пах на 0,09 % (p = 0,001) и 0,06 % (p = 0,01) 

свидетельствует о формировании оптимальной 

системы свёртываемости крови.  

Полученные данные показали, что при 

добавках кладофоры в рацион кроликов все 

характеристики крови не выходили за пределы 

нормы [19], при этом в ряде из них произошли 

положительные изменения. Более высокий 

уровень уреазы и альфа-амилазы ферментов в 

сыворотке крови молодняка кроликов, полу-

чавших кладофору, свидетельствует об интен-

сификации обменных процессов, происходит 

интенсификация почечных ферментов, что 

говорит об оптимальном формировании 

системы фильтрации из сыворотки крови  

отработанных субстанций и их успешное  

выведение из организма через почки. 

На фоне достоверного увеличения лей-

коцитов у молодых кроликов опытной группы 

на 20,1 % отмечено формирование нейтро-

филов в пределах 38,3–42,0 %, обладающих 

бактерицидной и дезинтоксикационной функ-

циями, что говорит о формировании гумо-

рального иммунитета, который посредством 

выработки антител влияет на клеточный имму-

нитет в целом. Эритроцитарная характеристика 

крови опытных групп свидетельствует о том, 

что практически все показатели были в норме: 

увеличение эритроцитов коррелирует положи-

тельно с содержанием гемоглобина, а повы-

шение гематокрита связано с объёмом красных 

кровяных клеток в крови. Распределение эрит-

роцитов по размеру также имеет положительную 

тенденцию в опытных группах и находится 

в пределах референтных значений. 

Снижение в целом содержания тромбо-

цитов на фоне достоверного формирования 

более крупных тромбоцитов у животных явля-

ется показателем хорошего внутреннего гемо-

стаза. Увеличение тромбокрита в опытных 

группах обеспечивает формирование опти-

мальной системы свёртываемости крови. Ранее 

уже отмечено, что введение в корма кроликов 

кладофоры ведёт к снижению индекса тромбо-

генности, что потенциально способствует 

предотвращению сердечных заболеваний [18]. 

Таким образом, формируется такой гемо-

стаз крови, элементы которого обеспечивают 

нормальное течение крови в русле и беспре-

пятственный перенос питательных веществ 

и кислорода в организме кроликов на фоне 

интенсификации гуморального иммунитета.  

У животных опытных групп увеличено 

содержание общего протеина на 14,3 %, в том 

числе альбумина – на 5,5 % (p = 0,001), что 

свидетельствует о приспособлении пищева-

рительной функции к поеданию корма в усло-

виях опыта, а положительная сопряженность 

с ферментами выделительной системы связана 

с приспособлением последней к интенсивным 

процессам организма с нормальными характе-

ристиками выделения. Подобные результаты 

получены и ранее [18]. 

Полученные результаты, как и опубли-

кованные исследования, показали, что добав-

ление Cladophora в рацион кроликов может 

быть эффективной кормовой добавкой, улуч-

шающей их физиологическое состояние и  

повышающей иммунитет [16, 18]. В процессе 

введения добавки кладофоры в рацион кроликов 

выявлено, что наибольший положительный 

эффект на показатели крови был отмечен 

при добавке 1,0 % от основного рациона, 

максимальной в проведённых экспериментах. 

В опытах других авторов при использовании 

зелёных макроводорослей, включая кладофору, 

из пресных и морских вод, в которых солёность 

ниже, чем в гиперсолёных, установлено, что 

максимальный положительный эффект наблю-

дали при добавках от 2,0 до 5,0 % общего 
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рациона [16, 18]. Можно предположить, что 

и при использовании кладофоры из гипер-

солёных водоёмов максимальный положи-

тельный эффект получим при добавке более 

1,0 % рациона, в пределах 2–3 %, но это предмет 

для дальнейших исследований. 

Заключение. Добавка зеленой водоросли 

Cladophora в рацион молодняку кроликов спо-

собна улучшить физиологическое состояние 

животных и их иммунитет: повысился уровень 

уреазы и альфа-амилазы на 36,7 % (p = 0,01) и 

50,4 % (p = 0,01) у особей опытной группы, 

получавших 1,0 % кладофоры основного 

рациона. При этом увеличение альфа-амилазы 

достоверно сопряжено положительно с увели-

чением концентрации добавки (p = 0,001). 

Достоверно увеличилось содержание общего 

протеина и альбумина на 14,3 % (p = 0,001) и 

5,5 % (p = 0,001), а в группе, получавшей 0,25 % 

добавки, разница отмечена лишь по общему 

белку на 10,6 % в сравнении с контрольной 

группой (p = 0,01). Содержание эритроцитов и 

лейкоцитов было в пределах нормы и досто-

верно увеличивалось в опытной группе кроли-

ков, получавших 1,0 % добавки на 0,65×1012/л 

в популяции эритроцитов (p = 0,05). Достоверно 

увеличился и тромбокрит на 0,06–0,09 %  

(p = 0,05...0,001) у молодняка опытных групп. 

Перспективы дальнейших исследований. 

Оптимальные добавки кладофоры из гипер-

солёных водоёмов в рацион кроликов находятся 

в пределах от 1,0 до 5,0 % общего рациона. 

Необходимы исследования для уточнения этой 

величины.  
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