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В современном птицеводстве важное значение имеет использование минеральных добавок, 
способствующих увеличению продуктивности и улучшению здоровья птицы. В работе пред-
ставлен материал по влиянию кормового хлористого калия на морфологические параметры 
тощей кишки цыплят-бройлеров кросса Росс-308. Хозяйственный опыт проводили в условиях 
АО «Птицефабрика Рефтинская» в течение 38 дней. В ходе опыта сформированы контроль-
ная и три опытные группы цыплят-бройлеров, получавшие комбикорма с различными до-
зировками хлористого калия. В результате гистологических исследований, проведенных на 
20-е и 38-е сутки, были выявлены значительные изменения в морфометрических показателях 
кишечника птицы. На ранних сроках наблюдалось снижение толщины ворсинок и увеличение 
толщины крипт, что указывает на начальную адаптацию к измененному рациону. К 38-м 
суткам у представителей 3-й опытной группы, в которой птица получала наибольшее ко-
личество хлористого калия, зафиксировано увеличение толщины ворсинок и слизистой обо-
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Введение
При выращивании сельскохозяйствен-

ных животных широкое распространение 
получили различные биологически ак-
тивные и минеральные добавки, которые 
применяются для повышения продук-
тивных качеств, в т. ч. живой массы, уве-
личения эффективности потребляемого 
корма (Трухачев и др., 2022; Косогор и др., 
2024). Их использование имеет огромное 
значение для интенсификации живот-
новодства, повышения экономической 
эффективности производства и обеспе-
чения безопасности пищевой продукции 
(Маннапова и др., 2023). Применение та-
ких добавок способствует оптимизации 
обмена веществ, поддержанию здоровой 
микрофлоры кишечника, а также улуч-
шает усвоение питательных веществ за 
счет действия на пищеварительный тракт 
(Маннапова и др., 2021).

Особое значение уделяется органам желу-
дочно-кишечного тракта, чья морфология и 
функциональное состояние играют решаю-
щую роль в эффективности переваривания 
и усвоения кормов (Серякова, 2019). Изуче-
ние влияния различных добавок на органы 
пищеварения, такие как тонкий кишечник, 
позволяет более глубоко понять механиз-
мы воздействия рационов на продуктив-
ность птицы (Серякова, 2020). Применение 
хлористого калия в качестве кормовой до-
бавки обусловлено его ролью в поддержа-
нии водно-солевого баланса, нормальном 
функционировании клеток и тканей, а так-
же активном участии в регуляции работы 
сердечно-сосудистой и мышечной систем 
(Буряков и др., 2013; Заикина и др., 2024).

В условиях интенсивного птицеводства 
при использовании концентрированных 
и сбалансированных комбикормов, воз-
никает необходимость восполнения воз-
можного дефицита калия, что напрямую 
оказывает влияние на физиологическое 
состояние птицы, в том числе на мор-
фологию кишечника (Савчук и др., 2019). 
Наше исследование направлено на изуче-
ние морфологических изменений в сле-
пой кишке цыплят-бройлеров под воздей-
ствием кормового хлористого калия, т. к. 
именно эта часть тонкого кишечника от-
вечает за основное всасывание питатель-
ных веществ. Понимание, каким образом 
добавка влияет на толщину слизистой 
оболочки, высоту ворсинок, клеточный 
состав и другие параметры кишки, позво-
ляет делать выводы о целесообразности и 
эффективности использования добавок в 
кормлении. Таким образом, результаты 
подобных исследований имеют практи-
ческое значение для дальнейшей оптими-
зации рационов, повышения сохранности 
и продуктивности поголовья, а также обе-
спечения высокого качества мяса птицы.

Научная новизна исследований связа-
на с тем, что впервые изучена эффектив-
ность влияния кормового хлористого ка-
лия особой чистоты до 98%. Исследование 
морфологического состояния органов пи-
щеварения предоставляет новые данные 
о механизмах усвоения питательных ве-
ществ и их влиянии на здоровье птицы.

Материалы и методы исследования 
Научно-хозяйственный эксперимент по 

изучению влияния кормового хлористого 

лочки, что свидетельствует о положительном влиянии добавки на морфологическое 
состояние кишечника. Эти результаты подчеркивают важность хлористого калия как 
компонента рационов для повышения эффективности переваривания и усвоения пита-
тельных веществ.

Хлористый калий, бройлеры, морфология, тощая кишка, кормовые добавки, продуктив-
ность, птицеводство.
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калия на биологические показатели цы-
плят-бройлеров кросса Росс-308 был про-
веден в АО «Птицефабрика Рефтинская». 
Общая продолжительность исследования 
составила 38 суток. С целью повышения 
достоверности результатов при форми-
ровании групп использовался метод сба-
лансированных групп в соответствии с 
методическими рекомендациями ФГБНУ 
ВНИТИП (2021). Сформировано четыре 
группы цыплят-бройлеров: одна кон-
трольная и три опытные (табл. 1). 

Птица каждой группы содержалась от-
дельно в специализированных помеще-
ниях с клеточной системой выращива-
ния, что позволило исключить влияние 
внешних факторов. Условия микроклима-
та, включая температуру, влажность воз-
духа, режим вентиляции, освещенность, 
строго контролировались и соответство-
вали технологическим параметрам выра-
щивания бройлеров данного кросса.

Поение осуществлялось с помощью 
ниппельных поилок, обеспечивающих 
птицу чистой водой в необходимом ко-
личестве. Кормление проводилось полно-
рационными комбикормами. Рецептуру 
комбикормов разрабатывали с учетом ре-
комендаций по кормлению цыплят-брой-
леров кросса Росс-308 и нормативных до-
кументов ФГБНУ ВНИТИП (2021). Все ком-
бикорма полностью отвечали потребно-
стям птицы в питательных веществах, 
витаминах и минералах.

Бройлеры контрольной группы получа-
ли основной рацион, а опытных групп  – 
дополнительно кормовой хлористый ка-
лий в количестве: 1-я опытная – от 0,2 до 
1,1 кг/т, 2-я опытная – от 0,4 до 1,3 кг/т, 
3-я опытная – от 0,6 до 1,5 кг/т. Величина 
дозировок определялась в зависимости 
от возраста цыплят, их физиологического 
состояния, а также с учетом потребностей 
в калии и поддержания оптимального 
электролитного баланса.

Для проведения гистологических ис-
следований слепой кишки на 20-е и 38-е 
сутки эксперимента из каждой группы от-
бирали по пять цыплят со средней живой 
массой. Из тощей кишки брали образцы 
тканей (проксимальная часть кишки), ко-
торые фиксировали в 10% нейтральном 
формалине для дальнейшего изготовления 
гистологических препаратов по стандарт-
ным гистологическим методикам. Препа-
раты окрашивались гематоксилином и 
эозином, что позволяло выявить струк-
турные элементы ткани. С помощью ми-
кролинейки и окуляр-микрометра опре-
деляли толщину различных слоев кишеч-
ной стенки – ворсинок, крипт, мышечной 
оболочки, результаты переводили в ми-
крометры. Все данные подвергались ста-
тистической обработке для последующе-
го анализа влияния добавки хлористого 
калия на морфометрические показатели 
кишечника и обменные процессы в орга-
низме бройлеров.

Таблица 1. Схема научно-хозяйственного 
эксперимента

Группа Количество
голов (n)

Особенности 
кормления

Контрольная 241600 Основной рацион (ОР)

1-я опытная 252700

Введение кормового 
хлористого калия в количестве 
(г/т комбикорма):
ПК-5-1 (с 0 до 11 сут.) – 0,2 
ПК-5-2 (с 12 до 24 сут.) – 0,5
ПК-6-1 (с 25 до 30 сут.) – 0,8
ПК-6-2 (с 31 до убоя) – 1,1

2-я опытная 259800

Введение кормового 
хлористого калия в количестве 
(г/т комбикорма):
ПК-5-1 (с 0 до 11 сут.) – 0,4 
ПК-5-2 (с 12 до 24 сут.) – 0,7
ПК-6-1 (с 25 до 30 сут.) – 1,0
ПК-6-2 (с 31 до убоя) – 1,3

3-я опытная 267000

Введение кормового 
хлористого калия в количестве 
(г/т комбикорма):
ПК-5-1 (с 0 до 11 сут.) – 0,6 
ПК-5-2 (с 12 до 24 сут.) – 0,9
ПК-6-1 (с 25 до 30 сут.) – 1,2
ПК-6-2 (с 31 сут. до убоя) – 1,5
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Результаты исследования
Морфометрические показатели прок-

симального участка слепой кишки пред-
ставлены в табл. 2.

Высота ворсинок является ключевым 
показателем морфологического состоя-
ния слизистой оболочки кишечника, от-
ражающим процессы всасывания и реге-
нерации эпителия. На 20-е сутки в кон-
трольной группе (К) данный показатель 
наивысший (1083,60 мкм), в то время как 
во всех опытных группах с введением 
хлористого калия (О1, О2, О3) наблюда-
ется его снижение на 10,8, 13,2, 17,9% со-
ответственно. Это снижение на раннем 
этапе указывает на начальную адапта-
ционную перестройку эпителиального 
слоя к измененному рациону кормле-
ния. Однако уже к 38-м суткам происхо-
дит выравнивание показателей у птицы 
контрольной и опытных групп, причем 
в группе О3 отмечается наибольшая вы-
сота ворсинок – 1342,62 мкм, превосхо-
дящая контроль на 10%. Такое изменение 
свидетельствует о стимуляции регене-
рационных процессов под воздействием 
хлористого калия, что оказывает поло-
жительный эффект на толщину ворсинок 
участка слепой кишки.

Крипты кишечника выполняют роль ре-
генераторных ниш, где происходит обнов-

ление эпителиальных клеток. На 20-е сут-
ки существенной разницы между кон-
трольной группой (149,58 мкм) и груп-
пами О1, О2 нет, однако бройлеры О3 де-
монстрируют незначительное снижение 
до 136,18 мкм. К 38-м суткам показатели 
в О2 (168,92 мкм) и О3 имеют тенденцию 
к увеличению толщины слоя, что говорит 
о повышении интенсивности процессов 
клеточного обновления в результате воз-
действия хлористого калия. Данный факт 
свидетельствует о комплексной адапта-
ционной перестройке кишечной стенки и 
потенциальном улучшении ее восстано-
вительных возможностей.

Структурная целостность и толщина 
мышечной пластинки слизистой оказыва-
ют влияние на двигательную активность 
кишечника, а также на поддержание тро-
фики слизистой. На 20-е сутки макси-
мальное значение отмечено у цыплят в 
группе О3 (41,14 мкм), превышающее дан-
ный показатель в контрольной группе на 
47,5%, что указывает на активацию мы-
шечного компонента слизистой на фоне 
введения хлористого калия. На 38-е сутки 
показатели стабилизируются, значитель-
ных отличий между группами не выявле-
но. Это связано с завершением процессов 
структурной адаптации и формировани-
ем устойчивого гомеостаза.

Таблица 2. Морфометрия проксимального участка слепой кишки бройлеров, мкм
Гр

уп
па Толщина слоев и оболочек

ворсинки крипты мышечная пластинка
слизистой слизистая мышечная стенка в целом

20-е сутки
К 1083,60±19,09 149,58±6,00 27,89±1,38 1261,06±21,29 213,68±5,87 1474,74±23,09

О1 966,26±16,66*** 149,79±3,59 29,26±1,27 1145,32 ±18,84*** 214,69±8,28 1360,01 ±24,12***
О2 940,19±9,02*** 146,61±3,22 30,42±1,24 1117,21 ±9,21*** 214,98±3,93 1332,19 ±10,23***
О3 889,19 ± 21,85*** 136,18 ±3,96 41,14 ±1,52*** 1066,51±23,83*** 224,83±7,21 1291,34 ±26,37***

38-е сутки
К 1220,94±28,98 142,26±5,90 42,88±1,85 1406,08±31,19 266,27±6,43 1672,34±33,92

О1 1227,60±20,13 152,98±3,26 43,46±1,42 1424,04±21,67 266,84±7,21 1690,88±24,06
О2 1229,05±20,11 168,92±3,25*** 41,14±1,58 1439,11±20,52 262,21±5,98 1701,31±21,09
О3 1342,62±45,13* 171,81±6,12*** 40,85±1,60 1555,29±48,85* 264,82±8,66 1820,11±48,75*

Разность считали достоверной по отношению к контрольной группе при: *p < 0,5; ** p < 0,1; *** p < 0,05.
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Толщина слизистой оболочки служит 
интегральным показателем морфологи-
ческой адаптации кишечника к изменени-
ям рациона. На 20-е сутки эксперимента 
птица контрольной группы демонстриру-
ет наибольший показатель (1261,06 мкм), 
при этом в опытных группах он снижен на 
9,2, 11,4, 15,4% соответственно, что может 
быть связано с временным замедлением 
процессов дифференцировки эпителия 
из-за смены условий кормления. В даль-
нейшем, на 38-е сутки, существенно уве-
личивается толщина слизистой у бройле-
ров в 3-й опытной группе (1555,29 мкм), 
что на 10,6% выше показателя контроль-
ной группы. Это свидетельствует о поло-
жительном морфогенетическом эффекте 
длительного применения хлористого ка-
лия и улучшении пищеварительных про-
цессов в кишечнике.

Мышечная стенка обеспечивает дви-
гательные функции кишечника и зна-
чительно влияет на транспорт химуса. 
На всем протяжении эксперимента значе-
ния данного показателя существенно не 
изменяются между группами как на 20-е, 
так и на 38-е сутки, что обусловлено от-
носительной нейтральностью хлористого 
калия по отношению к этому структур-
ному компоненту. Небольшие различия 

могут быть связаны с индивидуальной и 
возрастной изменчивостью.

Толщина стенки кишки служит итоговым 
оценочным критерием морфометрических 
изменений органа. На 20-е сутки наиболь-
ший показатель наблюдается у  цыплят 
контрольной группы (1474,74  мкм), тогда 
как птица опытных групп демонстрирует 
выраженное снижение значений (табл. 3). 
Однако к 38-м суткам группа О3 имеет 
наибольший показатель (1820,11 мкм), пре-
вышающий контроль на 8,8%, что свиде-
тельствует о восстановлении структурно-
функциональных резервов кишечника.

На основании данных, представлен-
ных в табл. 3, отражающих морфометри-
ческие параметры различных оболочек 
и слоев проксимального отдела слепой 
кишки у бройлеров, установлено влияние 
кормового хлористого калия на строение 
кишечной стенки.

В течение всего экспериментального 
периода наблюдаются выраженные из-
менения отдельных морфологических 
характеристик слепой кишки в группах, 
где бройлеры получали хлористый калий. 
В контрольной группе (К) толщина всех 
исследованных слоев (ворсинок, крипт, 
мышечной пластинки слизистой, а так-
же собственно слизистой и мышечной 

Таблица 3. Соотношение толщины оболочек и слоев проксимального участка 
слепой кишки бройлеров, % от стенки органа

Гр
уп

па Толщина слоев и оболочек

ворсинки крипты мышечная пластинка 
слизистой слизистая мышечная

20-е сутки
К 73,45±0,49 10,09±0,35 1,91±0,09 85,46±0,36 14,54±0,36

О1 71,21±0,46** 11,07±0,22* 2,17±0,09* 84,45±0,44 15,55±0,44
О2 70,56±0,39*** 11,02±0,23* 2,29±0,09** 83,86 ±0,26*** 16,14±0,26***
О3 68,53±0,59*** 10,97±0,27* 3,21±0,11*** 82,41±0,49*** 17,59±0,49***

38-е сутки
К 72,74±0,54 8,55±0,28 2,61±0,12 83,90±0,36 16,10±0,36

О1 72,50±0,41 9,09±0,17 2,59±0,08 84,18±0,38 15,82±0,38
О2 72,02±0,46 10,05±0,24*** 2,41±0,09 84,48±0,36 15,52±0,36
О3 73,17±0,77 9,42±0,31* 2,35±0,11 84,94±0,55 15,06±0,55

Разность считали достоверной по отношению к контрольной группе при: *p < 0,5; ** p < 0,1; *** p < 0,05.
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оболочки) остается относительно ста-
бильной, что свидетельствует о сбалан-
сированном нормальном развитии ки-
шечника. В опытных группах (О1, О2, О3), 
которым вводился в рацион кормовой 
хлористый калий в разных концентраци-
ях, выявились характерные изменения, 
позволяющие проследить зависимость от 
уровня ввода и временного эффекта ми-
неральной добавки.

На 20-е сутки у птицы группы О1 тол-
щина ворсинок снижается на 2,24% по 
сравнению с контролем, а толщина крипт, 
напротив, увеличивается почти на 1%. 
Это свидетельствует о начальном реаги-
ровании слизистой оболочки на измене-
ние состава рациона. В О2 прослеживает-
ся схожая динамика, а именно ворсинки 
тоньше на 2,89%, крипты толще на 0,93%. 
В О3 отмечается максимальное снижение 
толщины ворсинок на 5% и наибольшее 
утолщение мышечной пластинки слизи-
стой на 1,3%. На 38-е сутки в О1 и О2 раз-
личия по сравнению с контролем выраже-
ны слабее, ворсинки и крипты изменяют-
ся не более чем на 1%. Это отражает про-
цессы адаптации кишечника, когда в ходе 
длительного воздействия организм фор-
мирует устойчивый ответ. У бройлеров в 
группе О3 толщина ворсинок увеличива-
ется на 0,43% по сравнению с контрольной 
группой, но толщина крипт снижается на 
1,13%, что также говорит о сложных ком-
пенсаторных механизмах.

Изменения в толщине ворсинок и крипт 
являются ключевыми маркерами кишеч-
ной адаптации к воздействиям кормовой 
добавки. Уменьшение толщины ворсинок 
на ранних стадиях скармливания хлори-
стого калия может свидетельствовать о 
быстром реакционном изменении всасы-
вающей поверхности, для того чтобы со-
кратить избыточное поступление ионов 
калия в организм. В свою очередь рост 
толщины крипт может указывать на сти-
муляцию процессов регенерации эпите-

лия как компенсаторный механизм, под-
держивающий функцию кишечника при 
измененной структуре ворсинок.

Утолщение мышечной пластинки сли-
зистой, особенно в группах с максималь-
ной дозой КCl, может характеризовать 
усиление моторной активности или мест-
ной мышечной адаптации, помогающей 
перемещению химуса по кишечнику.

Стабильность структур слизистой и мы-
шечной оболочки указывает на то, что из-
менения происходят преимущественно 
на более динамичных уровнях, воздей-
ствуя на эпителий, мышечную пластинку, 
а более глубокие слои остаются мало за-
тронутыми.

Выводы
На основании полученных данных пти-

ца 3-й опытной группы демонстрирует 
выраженные морфометрические измене-
ния по основным параметрам кишечника 
на 38-е сутки. Следовательно, хлористый 
калий можно рассматривать как перспек-
тивный компонент для стимуляции про-
цессов регенерации слизистой, увеличе-
ния поверхности всасывания и морфоло-
гического обновления эпителия.

Изменения, наблюдаемые в опытных 
группах, особенно на поздних сроках 
(38 суток), указывают на формирование 
адаптационных компенсаторных реак-
ций, направленных на поддержание го-
меостаза и улучшение пищеварительной 
функции кишечника.

Неоднородность показателей между 
группами на 20-е и 38-е сутки обусловле-
на не только применяемой минеральной 
добавкой, но и индивидуальными раз-
личиями метаболизма, микробиотой ки-
шечника. 

Следует отметить, что морфометриче-
ские исследования составляют важную 
основу для понимания закономерностей 
влияния минеральных добавок, таких как 
хлористый калий, на состояние пищева-
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рительного тракта цыплят-бройлеров. 
Данное исследование имеет значение для 
научно обоснованной оптимизации ра-
ционов и повышения экономической эф-
фективности производства мяса птицы 
при сохранении безопасности и здоровья 
поголовья.

Результаты анализа свидетельствуют о 
возможности применения хлористого ка-
лия как компонента рационов промыш-
ленного птицеводства для улучшения 
морфологического состояния кишечника 
птицы, повышения и усвоения питатель-
ных веществ. 
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THE EFFECT OF FEED POTASSIUM CHLORIDE 
ON THE DEVELOPMENT OF THE CECUM OF BROILERS

Kosogor A.V., Zaikina A.S., Buryakov N.P., Seryakova A.A.

In modern poultry farming, it is important to use mineral supplements that help increase 
productivity and improve poultry health. This paper presents material on the effect of feed 
potassium chloride on the morphological parameters of the jejunum of Ross-308 broiler 
chickens. The economic experiment was conducted in the conditions of Reftinskaya Poultry Farm 
JSC for 38 days, during which a control group and three experimental groups of broiler chickens 
were formed, which received compound feed with different dosages of potassium chloride. 
As a result of histological studies conducted on the 20th and 38th days, significant changes in 
intestinal morphometric parameters were revealed. In the early stages, there was a decrease 
in the thickness of the villi and an increase in the thickness of the crypts, indicating an initial 
adaptation to a modified diet. By day 38, in the 3rd experimental group, in which the bird received 
the largest amount of potassium chloride, there was an increase in the thickness of the villi and 
mucous membrane, which indicates a positive effect of the additive on the morphological state 
of the intestine. These results highlight the importance of potassium chloride as a component 
of diets to improve the efficiency of digestion and absorption of nutrients.

Potassium chloride, broilers, morphology, jejunum, feed additives, productivity, poultry farming.
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