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Аннотация.  

Цель: описать гистологическое строение и морфометрические показатели зоба цыплят бройлеров и 
определить влияние мультиферментного препарата и гуминовых веществ на его структуру. 

Материалы и методы. Мультиферментный препарат содержал бета-глюконазу, пентозаназу, ферменты 
протеолитического, липолитического, целлюлозолитического и амилолитического действия. Группа 1 по-
лучала основной рацион (ОР), сбалансированный по всем показателям. Группа 2 к ОР получала ферментный 
препарат в дозе 1г/кг корма. Группа 3 к ОР получала в такой же дозе гумат натрия. Группа 4 к ОР получала 
и ферментный препарат, и гумат натрия по 1г/кг комбикорма. Выведение из эксперимента происходило в 
28 и в 49-дневном возрасте. Для исследований отбирались по 5 образцов зоба от группы.  

Результаты. Исследования показали продолжающиеся процессы роста и дифференцировки структур 
в течение 49 дней выращивания. Толщина стенки зоба у птиц контрольной группы уменьшается на 11,8 %, 
что может быть связано с увеличением размера органа, его наполненности и механическим воздействием 
компонентов корма на его стенку. Уменьшение толщины стенки зоба к 49 дневному возрасту происходит, 
главным образом, за счёт уменьшения толщины мышечной оболочки на 38,5 %. Относительная высота 
слизистой с возрастом птицы увеличивается с 44 % в 4-недельном возрасте до 53 % в 49-дневном возрасте. 
Наблюдается увеличение высоты эпителия на 6,4 %, а толщина собственной пластинки с возрастом умень-
шается. К 49-дневному возрасту во всех опытных группах мышечная оболочка достоверно больше, а под-
слизистая меньше, чем в контрольной. Максимальная толщина мышечной оболочки во 2 группе – в 1,6 
раза больше, чем в 1 группе. Относительная высота эпителия минимальная во 2 и 3 группе – 44 %. В этих 
группах наблюдалась достоверно большая толщина стенки, чем в контрольной группе, главным образом 
за счет мышечной оболочки. Гумат натрия не оказывает отрицательного воздействия на структуру зоба. 
Длительное применение мультиферментного комплекса действует раздражающе на слизистую в первый 
период выращивания. Это выражается в увеличении толщины эпителия на 20 %. Далее происходит адап-
тация стенки к раздражающему действию препарата, и во второй период выращивания отрицательного 
влияния на слизистую зоба в этой группе не обнаружено. Комплексное применение добавок в первый пе-
риод выращивания приводит к угнетению развития всех структур слизистой, кроме эпителия. Видимо, 
сказывается влияние ферментного препарата. Но при этом раздражающего действия добавок на слизи-
стую не наблюдается, так как высота эпителия достоверно не изменяется. Следовательно, в этом случае 
мы видим положительное адаптогенное влияние гуминовых веществ на стенку органа. Во втором периоде 
выращивания отрицательного влияния добавок на стенку зоба не обнаружено. 

Заключение. Толщина стенки зоба с возрастом уменьшается за счет уменьшения толщины мышечной 
оболочки. Высота эпителия в слизистой оболочке увеличивается. Длительное применение гумата натрия 
не оказывает отрицательного влияния на гистологическую структуру зоба. Непрерывное применение фер-
ментных препаратов действует раздражающе на слизистую зоба в первый период выращивания, во второй 
период такого действия добавки не наблюдается. Совместное применение этих добавок не оказывает раз-
дражающего влияния на стенку зоба. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. åflÒÌÓÂ ÔÚËˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚ Ì‡¯ÂÈ ÒÚ‡-
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl ÓÚ‡ÒÎ¸˛ 
Ë Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÎË‰ËÛ˛˘ËÂ ÔÓÁËˆËË ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û 
ÏflÒÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË [1]. ç‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÚËˆ˚ 
‚ÎËfl˛Ú Ë „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î, Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl, Ë ÍÓÏÎÂÌËÂ. èË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„ËË ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ̂ ˚ÔÎflÚ „Î‡‚Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, 
˜ÚÓ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú‡ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÔÓ‰ÛÍˆËË. é‰ÌËÏ 
ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÒÌËÊÂÌËfl Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó 
ÔÓ‰ÛÍˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÏÂÌ‡ ÍÛÍÛÛÁ˚ ‚ ÍÓÏ·Ë-
ÍÓÏ‡ı ·ÓÎÂÂ ‰Â¯Â‚˚ÏË Ë ·ÓÎÂÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË 
‚ Ì‡¯Ëı ÁÓÌ‡ı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ÏË, Ú‡ÍËÏË Í‡Í Ô¯ÂÌËˆ‡, 
ÓÊ¸ Ë fl˜ÏÂÌ¸. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡Í‡fl Á‡ÏÂÌ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í 
ÒÌËÊÂÌË˛ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ˆËÓÌ‡. 

ëÌËÊÂÌËÂ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ̂ ÂÌÌÓÒÚË ‡ˆËÓÌ‡ ËÏÂ-
ÂÚ Ë ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Â ÒÚÓÓÌ˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡-
ÎË, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡ˆËÓÌ‡ ‰Ó 270 
ÍÍ‡Î Ì‡ 100 „ ÍÓÏ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ˆ˚ÔÎflÚ ·ÓÈÎÂÓ‚ [2]. ÑÓÎ„ÓÒÓ˜-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ 
ÏÓÙÓ- Ë „ËÒÚÓÒÚÛÍÚÛ˚ Ó„‡ÌÓ‚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË-
¯Â˜ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡ Í‡Í Û ‰ÓÏ‡¯ÌËı, Ú‡Í Ë Û ‰ËÍËı 
ÔÚËˆ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÏ‡. èË 
˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ËÌ‚ÓÎ˛ˆËfl ÒÚÛÍÚÛ ÒÚÂÌÍË Ó-
„‡ÌÓ‚ ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÂ ÍÓÏ‡ ËÎË ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË 
Â„Ó ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË [3]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓ·ÎÂÏÓÈ, 
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ô¯ÂÌËˆ˚, ÊË, fl˜-
ÏÂÌfl ‚ ÍÓÏÎÂÌËË ÔÚËˆ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ 
˝ÚËı ÍÛÎ¸ÚÛ‡ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ̂ ÂÎÎ˛-
ÎÓÁ˚ Ë ‰Û„Ëı ÌÂÍ‡ıÏ‡ÎËÒÚ˚ı ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚, 
ÍÓÚÓ˚Â ÔÎÓıÓ ÔÂÂ‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl 
‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÙÂÏÂÌÚÓ‚.  

ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓ·ÎÂÏ ‚ ÍÓÏÎÂÌËË ˆ˚Ô-
ÎflÚ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl ÍÓÏÓ‚˚Â ‰Ó·‡‚ÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Â ˝ÌÁËÏ˚ [4]. ç‡ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ 
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÂÌËÂ, ˜ÚÓ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Â ÙÂÏÂÌÚ˚ 
ËÏÂ˛Ú ÏÌÓ„ÓÙ‡ÍÚÓÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ó„‡ÌËÁÏ. Ç 
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ‡Ò˘ÂÔÎfl˛Ú ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÛ Ë ‰Û„ËÂ 
ÌÂÍ‡ıÏ‡ÎËÒÚ˚Â ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰˚ Ë ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛Ú 
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‰ÓÒÚÛÔ-
Ì˚Â ‰Îfl ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËfl Ë ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ó„‡ÌËÁ-
ÏÓÏ. í‡ÍÊÂ, ·Î‡„Ó‰‡fl Ò‚ÓÂÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛, ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰flÚ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı 
ÔÓÔÛÎflˆËÈ ·‡ÍÚÂËÈ, ˜ÚÓ ÚÓÊÂ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ [4, 5]. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ, 
ÔÓ‚˚¯‡˛˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ 
ÔÚËˆ˚, ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚÒfl „ÛÏËÌÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ 
[6]. éÌË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ 
ÒÚÓÂÌË˛ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ÚÓÙ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒ-

ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ „ÛÏËÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰-
ÒÚ‚Â Ë ÔÚËˆÂ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ 
Ëı ÌÂ ÚÓÍÒË˜Ì˚ÏË Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚ÏË ‰Îfl Ó„‡ÌËÁÏ‡, 
ÔË ˝ÚÓÏ ÓÌË Ò‡ÏË Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡ÌÚËÚÓÍÒË˜ÂÒÍËÏ 
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ [7]. í‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ëı ËÏÏÛÌÓÒÚË-
ÏÛÎËÛ˛˘ÂÂ Ë ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ 
Ó„‡ÌËÁÏ [8]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒË-
ÒÚÂÏÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ 
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË, ÒÚË-
ÏÛÎËÛfl Ó·ÏÂÌ ‚Â˘ÂÒÚ‚ [6].  

í‡Í Í‡Í ÔË˘Â‚Ó‰ Ë ÁÓ· ÔÂ‚˚ÏË ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú 
Ò ÍÓÏÓ‚˚ÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË, ‡ ‚ ÁÓ·Â ÍÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÚ 
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ˝ÚË Ó„‡Ì˚ 
‰ÓÎÊÌ˚ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ÌËı ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂÏ Ò‚ÓÂÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. í‡Í, ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, 
˜ÚÓ ÔË Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÒÍ‡ÏÎË‚‡ÌËË ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÍÓÏÓ‚˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÚÓÎ˘ÂÌËÂ 
˝ÔËÚÂÎËfl, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ‡Á‰‡Ê‡˛-
˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÒÎËÁËÒÚÛ˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ. èË ÔÂ-
Í‡˘ÂÌËË ÒÍ‡ÏÎË‚‡ÌËfl ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ 
[9]. ê‡Á‰‡Ê‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÍÓÏ‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ ÁÓ-
·‡ ÏÓÊÂÚ ‚˚‡Ê‡Ú¸Òfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ̋ ÔË-
ÚÂÎËfl, ‚ ÛÒËÎÂÌÌÓÏ ÓÓ„Ó‚ÂÌËË Ë ÒÎÛ˘Ë‚‡ÌËË 
˝ÔËÚÂÎËfl [10]. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â [9, 11, 12] ‚ÓÔÓÒ˚ „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂ-
ÌËfl, ‡Á‚ËÚËfl ‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ Ë ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡ ˆ˚ÔÎflÚ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÎËflÌË˛ ˝Í-
ÁÓ„ÂÌÌ˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Ë „ÛÏËÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜Ì˚È Ú‡ÍÚ Ò 
ÍÓÏÓÏ, Ì‡ „ËÒÚÓÒÚÛÍÚÛÛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ 
ÔË˘Â‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·ÍË. í‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 
ËÌÚÂÂÒ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÙËÁËÓÎÓ„ËË 
ÔÚËˆ˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ 
ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛÛ ÔË˘Â‚Ó‰ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡.  

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ – ÓÔËÒ‡ÌËÂ „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ë ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ 
ÁÓ·‡ ˆ˚ÔÎflÚ ·ÓÈÎÂÓ‚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl 
ÏÛÎ¸ÚËÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÔ‡‡Ú‡ Ë „ÛÏËÌÓ‚˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Ì‡ Â„Ó ÒÚÛÍÚÛÛ. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ̂ ˚ÔÎflÚ‡-·ÓÈÎÂ˚ ÍÓÒÒ‡ «äÓÌÍÛ-
ÂÌÚ». ñ˚ÔÎflÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÎËÒ¸ ‚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ·‡Ú‡-
Âflı ÔË Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ‰ÓÒÚÛÔÂ Í ÍÓÏÛ Ë ‚Ó‰Â. 
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ‰ÎËÎÒfl 49 ‰ÌÂÈ. èË ˝ÚÓÏ ÔÚËˆ‡ 
ÔÓÎÛ˜‡Î‡ Ò·‡Î‡ÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÒÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ 
ÍÓÏÓÒÏÂÒË. éÔ˚Ú ·˚Î ‡Á‰ÂÎfiÌ Ì‡ ‰‚‡ ÔÂËÓ‰‡. 
Ç ÔÂ‚˚È ÔÂËÓ‰ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ‰ÎËÎÒfl 
4 ÌÂ‰ÂÎË, ÛÓ‚ÂÌ¸ Ó·ÏÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚ ‡ˆËÓÌÂ 
·˚Î 300 ÍÍ‡Î Ì‡ 100 „ ÍÓÏ·ËÍÓÏ‡, ˜ÚÓ ·˚ÎÓ Ì‡ 
10 ÍÍ‡Î ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸. Ñ‡-



ÎÂÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ 7 ÌÂ‰ÂÎË ÛÓ‚ÂÌ¸ Ó·ÏÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË 
‚ ÍÓÏÂ ·˚Î 310 ÍÍ‡Î Ì‡ 100 „ ÍÓÏ·ËÍÓÏ‡, ˜ÚÓ 
Ì‡ 5 ÍÍ‡Î ÌËÊÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏÓÈ ÌÓÏ˚. çÂÔÂ-
˚‚ÌÓ, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl, 
„ÛÔÔ‡ 1 (ÍÓÌÚÓÎ¸Ì‡fl) ÔÓÎÛ˜‡Î‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‡-
ˆËÓÌ ·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÓÍ. 2-fl ÓÔ˚ÚÌ‡fl „ÛÔÔ‡ ÔÓÎÛ˜‡Î‡ Í 
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ‡ˆËÓÌÛ ÏÛÎ¸ÚË˝ÌÁËÏÌ˚È ÔÂÔ‡‡Ú ËÁ 
‡Ò˜ÂÚ‡ 1 „/Í„ ÍÓÏ·ËÍÓÏ‡. 3-fl ÓÔ˚ÚÌ‡fl „ÛÔÔ‡ Í 
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ‡ˆËÓÌÛ ÔÓÎÛ˜‡Î‡ ÔÂÔ‡‡Ú „ÛÏ‡Ú‡ 
Ì‡ÚËfl ‚ ‰ÓÁËÓ‚ÍÂ 1 „/Í„ ÍÓÏ·ËÍÓÏ‡. 4-fl ÓÔ˚Ú-

Ì‡fl „ÛÔÔ‡ ÔÓÎÛ˜‡Î‡ Ó·Â ‰Ó·‡‚ÍË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, 
Í‡Ê‰‡fl ‚ ‰ÓÁËÓ‚ÍÂ 1 „/Í„ ÍÓÏ·ËÍÓÏ‡. 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÛÎ¸ÚË˝ÌÁËÏÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË Í ÍÓÏÛ 
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÂÔ‡‡Ú «äÂÏÁ‡ÈÏ» ‰Îfl ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚ı ‡ˆËÓÌÓ‚ ÙËÏ˚ «äÂÏËÌ-Ö‚ÓÔ‡». éÌ 
ÒÓ‰ÂÊ‡Î ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÁÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ 
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl: ̂ ÂÎÎ˛Î‡ÁÛ, ÔÓÚÂ‡ÁÛ, ·ÂÚ‡- „Î˛ÍÓÌ‡ÁÛ, 
ÔÂÌÚÓÁ‡Ì‡ÁÛ, ÎËÔ‡ÁÛ Ë ‡Î¸Ù‡-‡ÏËÎ‡ÁÛ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â 
‰Ó·‡‚ÍË „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ÔËÏÂÌflÎÒfl „ÛÏ‡Ú 
Ì‡ÚËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ËÁ Ò‡ÔÓÔÂÎÂ‚Ó„Ó Ò˚¸fl.  

á‡·Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 
ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 4 ÌÂ‰ÂÎ¸ Ë ‚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂ 7 ÌÂ‰ÂÎ¸. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ 
„ÛÔÔ˚ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ 5 ÒÂ‰ÌËı ÔÓ ÊË‚ÓÈ 
Ï‡ÒÒÂ ÍÛÓ˜ÂÍ. èÓÒÎÂ ‡Ì‡ÚÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó 
‚ÒÍ˚ÚËfl ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎËÒ¸ Ó„‡Ì˚ ÊÂÎÛ‰Ó˜-
ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡. ÑÎfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı 
„ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÚ·Ë‡-
ÎËÒ¸ Ó·‡Áˆ˚ ÁÓ·‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÂÂ‰ËÌ˚ 
Ó„‡Ì‡. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ̃ ‡ÒÓ‚ Ó·‡Áˆ˚ ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ 10 % Á‡·ÛÙÂÂÌÌÓÏ ÙÓÏ‡-
ÎËÌ. èÓ‚Ó‰Í‡ Ë Á‡ÎË‚Í‡ ‚ Ô‡‡ÙËÌ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. ëÂÁ˚ 
ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎËÒ¸ „ÂÏ‡ÚÓÍÒËÎËÌ-˝ÓÁËÌÓÏ. 
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÂÔ‡‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ 
ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ åËÍ-
ÏÂ‰-1. ç‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËflı ÓÚ 56 ‰Ó 600 ‡Á 
ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ 
ÒÚÛÍÚÛ ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÍÛ-
Îfl-ÎËÌÂÈÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÏÓÙÓÏÂÚ-
Ëfl ÒÚÂÌÍË Ó„‡Ì‡, ËÁÏÂflÎËÒ¸ Ú‡ÍËÂ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË Í‡Í ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‚ÒÂÈ ÒÚÂÌÍË Ë 
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Âfi ÒÚÛÍÚÛ. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl 
Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ Microsoft Office Excel 2016. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ 
ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó 
ÓÔ˚Ú‡ Û ‚ÒÂı ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÚËˆ Ô‡ÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÒÚÂÌÍÂ ÁÓ·‡ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ, „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÚËÌ‡ 
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÌÓÏÂ. ëÚÂÌÍÛ Ó„‡Ì‡ 
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÎËÁËÒÚ‡fl, ÔÓ‰ÒÎËÁËÒÚ‡fl, Ï˚-
¯Â˜Ì‡fl Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë ‡‰‚ÂÌÚËˆËfl. ëÎËÁË-
ÒÚ‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ÁÓ·‡ Ò‚ÂıÛ ÔÓÍ˚Ú‡ ÏÌÓ-
„ÓÒÎÓÈÌ˚Ï ÔÎÓÒÍËÏ ÌÂÓÓ„Ó‚Â‚‡˛˘ËÏ 
˝ÔËÚÂÎËÂÏ. ïÓÚfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡‚ÚÓ˚ ÓÚÌÓ-
ÒflÚ ˝ÔËÚÂÎËÈ ÔË˘Â‚Ó‰ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ Í ÓÓ-
„Ó‚Â‚‡˛˘ÂÏÛ [11], Ï˚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎË 
Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ÁÌ‡˜ËÏÓ„Ó ÓÓ„Ó‚ÂÌËfl ‚ ÁÓ·Â 
ˆ˚ÔÎflÚ. Ç ̋ ÔËÚÂÎËË ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌ ·‡-
Á‡Î¸Ì˚È ÒÎÓÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È ÍÎÂÚÍ‡ÏË 
ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏ˚ Ò Ó‚‡Î¸Ì˚ÏË ·‡-
ÁÓÙËÎ¸ÌÓ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ÏË fl‰‡ÏË. òËÔÓ-
‚‡Ú˚È ÒÎÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÚËÔË˜Ì˚ÏË 
ÍÎÂÚÍ‡ÏË Ò ÓÍÛ„Î˚Ï Ò‚ÂÚÎ˚Ï fl‰ÓÏ. 
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Рис. 1. Соотношение слоёв в стенке зоба, %



ë‡Ï˚Ï ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚È ÒÎÓÈ. äÎÂÚÍË ̋ ÚÓ„Ó ÒÎÓfl ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ 
Ò ‚˚ÚflÌÛÚ˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ ÚÂÏÌ˚ÏË ÔËÍÌÓÚË-
˜ÂÒÍËÏË fl‰‡ÏË. èÓ‰ ˝ÔËÚÂÎËÂÏ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl 
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ ÒÎËÁËÒÚÓÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì‡fl ˚ıÎÓÈ ‚ÓÎÓÍÌËÒÚÓÈ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÍ‡Ì¸˛ 
Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. ëÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌ‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ ‚‰‡ÂÚÒfl ‚ ˝ÔËÚÂÎËÈ ‚˚ÒÓÍËÏË 
ÒÓÒÓ˜Í‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÒÓÒÛ‰˚. Ç 
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÊÂÎÂÁ˚, ‚˚‰Â-
Îfl˛˘ËÂ ÒÎËÁËÒÚ˚È ÒÂÍÂÚ. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ ÒÎËÁË-
ÒÚ˚È ÒÂÍÂÚ ÁÓ·‡ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl, Û‚Î‡ÊÌÂÌËfl 
ÍÓÏ‡ Ë Á‡˘ËÚ˚ ÒÎËÁËÒÚÓÈ ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËÈ [12]. å˚¯Â˜Ì‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ ÒÎËÁËÒÚÓÈ 
Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „Î‡‰ÍÓÈ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡-
Ì¸˛, ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌ‡. èÓ‰ÒÎËÁËÒÚ‡fl ‚˚‡ÊÂÌ‡ 
ÒÎ‡·Ó Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ˚ıÎÓÈ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ 
ÚÍ‡Ì¸˛. å˚¯Â˜Ì‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì‡ „Î‡‰ÍÓÈ 
Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡Ì¸˛ Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ̂ Ë-
ÍÛÎflÌÓ„Ó Ë Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfi‚. 
äÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ÒÎÓÈ ‡Á‚ËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÛ˜¯Â, ˜ÂÏ 
ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚È. 

çÂÍÓÚÓ˚Â ‡‚ÚÓ˚ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÎËÌÂÈÌÓÂ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ˝ÚÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ 
ÓÒÚ‡ [11], ‰Û„ËÂ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÒÚ ÒÚÛÍÚÛ 
ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡ Û ˆ˚ÔÎflÚ Ë‰ÂÚ ‰Ó 7 ÌÂ‰ÂÎ¸, ‡ ‰‡ÎÂÂ 
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÚÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ 
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË Ë ÂÂ ÒÚÛÍÚÛ [13]. 

åÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡ 
(Ú‡·Î. 1) ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ ÔÓÎÛ-
˜‡Î‡ ‰Ó·‡‚ÓÍ, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡ 
Í 49 ‰ÌÂ‚ÌÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ Ì‡ 11,8 % 
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 28 ‰ÌÂ‚Ì˚Ï ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ. ÉÎ‡‚Ì˚Â 
ËÁÏÂÌÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÎËÁËÒÚÓÈ Ë 

Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ. Ç˚ÒÓÚ‡ ÒÎËÁËÒÚÓÈ Ò ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓÏ ÔÚËˆ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËflı Ò 44 ‚ 4-ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ‰Ó 53 % ‚ 49-
‰ÌÂ‚ÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ (ËÒ. 1). ç‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl 
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ˝ÔËÚÂÎËfl Ì‡ 6,4 %, ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ 
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. 
í‡ÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎËÁËÒÚÓÈ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚-
ÒÓÚ˚ ̋ ÔËÚÂÎËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ÒÚÛÍÚÛ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ò 
‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ. 

ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡ Í 49 ‰ÌÂ‚-
ÌÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡ 
Ò˜fiÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË 
Ì‡ 38,5 %. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó· ÓÒÎ‡·ÎÂÌËË ÔÂ-
ËÒÚ‡Î¸ÚËÍË ÁÓ·‡. ùÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓÂ‚ ÁÓ·‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Í‡Í Ò 
‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË, Ú‡Í Ë Ò ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï 
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡-
ˆËÓÌ‡ Û ‚ÒÂı „ÛÔÔ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÛ˛, ÔÓ 
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚ÏË ÌÓÏ‡ÏË [14]. ÇÓ 
‚ÒÂı ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı ‚ 4-ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡ ·˚Î‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, 
˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ. ùÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ „Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl 
ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË.  

ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔÂ, ÔÓÎÛ˜‡‚¯ÂÈ ÙÂ-
ÏÂÌÚÌ˚È ÔÂÔ‡‡Ú, Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ 
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÒÂı ÒÚÛÍÚÛ ÒÚÂÌÍË, ÍÓÏÂ ˝ÔËÚÂ-
ÎËfl. Ç˚ÒÓÚ‡ ̋ ÔËÚÂÎËfl, Ì‡ÔÓÚË‚, ·˚Î‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ 
‚˚¯Â Ì‡ 19,9 %, ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ, ˜ÚÓ 
ÏÓÊÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ‡Á‰‡Ê‡˛˘ÂÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‰‡Ì-
ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË Ì‡ ÒÎËÁËÒÚÛ˛. Ç 3-È ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔÂ 
‚˚ÒÓÚ‡ ˝ÔËÚÂÎËfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌËÊÂ Ì‡ 13,6 %, ˜ÂÏ 
‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÔË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÏ ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÔÓ‰ÒÎËÁËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË. ùÚÓ ÏÓ-
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ÉÛÔÔ‡ ùÔËÚÂÎËÈ ÏÍÏ,
ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl 

ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ ÒÎË-
ÁËÒÚÓÈ, ÏÍÏ

å˚¯Â˜Ì‡fl 
ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ ÒÎË-

ÁËÒÚÓÈ, ÏÍÏ

èÓ‰ÒÎËÁËÒÚ‡fl 
ÏÍÏ

å˚¯Â˜Ì‡fl 
Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ÏÍÏ

ÇÒfl ÒÚÂÌÍ‡ 
ÏÍÏ

4 ÌÂ‰ÂÎË

1 376 ± 12 261 ± 12 104 ± 3 109 ± 6 885 ± 33 1735 ± 41

2 451±13*** 195 ± 9*** 88 ± 3** 60 ± 4*** 552 ± 17*** 1346 ±27***

3 331 ± 12* 255 ± 12,7 117 ± 3** 137 ± 6** 710 ± 16*** 1550 ±22***

4 400 ± 17 199 ± 10*** 88 ± 2*** 88 ± 4** 543 ± 14*** 1318 ±18***

7 ÌÂ‰ÂÎ¸

1 472 ±17 233 ± 16 99 ± 2 109 ± 6 639 ± 26 1551 ± 36

2 454 ± 15 281 ± 16* 124 ± 3*** 95 ± 4 1028 ± 22*** 1982 ±21***

3 405 ± 16** 231 ± 12 90 ± 3* 87 ± 3** 854 ± 22*** 1666 ± 32*

4 437 ± 13 234 ± 14 118 ± 2*** 72 ± 3*** 720 ± 10** 1581 ± 15

í‡·ÎËˆ‡ 1. åÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡, n = 100

* - ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÛÔÔÓÈ 1 ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡ ÔË P<0,05; ** - ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÛÔÔÓÈ 1 ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌ‡ ÔË P<0,01; *** - ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÛÔÔÓÈ 1 ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡ ÔË P<0,001. 



ÊÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‚˚È ÔÂËÓ‰ ‚˚‡-
˘Ë‚‡ÌËfl ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ „ÛÏ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ 
‡Á‰‡Ê‡˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ ÁÓ·‡. 

Ç 4 ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ 
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙÂÏÂÌÚÌ˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ. èÓ‰Ó·ÌÓ 2 „ÛÔÔÂ 
Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÒÂı ÒÚÛÍ-
ÚÛ ÒÚÂÌÍË. ÉÎ‡‚Ì˚Ï ÓÚÎË˜ËÂÏ ‚ ̋ ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ·˚ÎÓ 
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ˝ÔË-
ÚÂÎËfl, ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡‰‡Ô-
ÚË‚ÌÓÏ ‚ÎËflÌËË „ÛÏ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ ÁÓ·‡. 

ä 49-‰ÌÂ‚ÌÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‚Ó ‚ÒÂı ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔ-
Ô‡ı Ï˚¯Â˜Ì‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ·˚Î‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, 
‡ ÔÓ‰ÒÎËÁËÒÚ‡fl ÓÒÌÓ‚‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ 
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 
ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ·˚ÎÓ ‚Ó 2 „ÛÔÔÂ 
– ‚ 1,6 ‡Á‡, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‚ÓÈ. ÇÓ 2 ÓÔ˚Ú-
ÌÓÈ „ÛÔÔÂ ‚ ÒÎËÁËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ Û‚Â-
ÎË˜ËÎËÒ¸ ‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ë 
Ï˚¯Â˜Ì‡fl ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÒÎËÁËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË. ÇÓ 2 Ë 
4 „ÛÔÔ‡ı ‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ‚˚ÒÓÚ˚ ˝ÔË-
ÚÂÎËfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ÓÚÎË˜ËÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ.  

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ˝ÔËÚÂÎËfl ·˚Î‡ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì‡fl ‚Ó 2 Ë 3 „ÛÔÔÂ Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 44 % (‚ ÔÂ-
‚ÓÈ „ÛÔÔÂ ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡Î‡ 53 %). Ç ˝ÚËı 
„ÛÔÔ‡ı Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ÚÓÎ˘Ë-
Ì‡ ÒÚÂÌÍË, ̃ ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ·ÓÎ¸¯Â„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl 
ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË. í‡Í, Í‡Í ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎËÁËÒÚÓÈ ‚ „ÛÔÔÂ 3 ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì‡fl Ò ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ ˝ÔËÚÂÎËfl Ë 
Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË, ÏÓÊÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó· ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Á‰‡Ê‡˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 
„ÛÏ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl Ì‡ ÒÎËÁËÒÚÛ˛ ÁÓ·‡. 

Ç 4 ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎflÏ ÒÎËÁËÒÚ‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ Ë ÒÚÂÌÍ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ 
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚, ÌÓ ÔÓ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ÒÎËÁËÒÚ‡fl ·˚Î‡ ÏÂÌ¸¯Â, 
‡ Ï˚¯Â˜Ì‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ ·ÓÎ¸¯Â ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ 
„ÛÔÔÂ. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÁÓ· Û ÔÚËˆ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ 
ÙÛÌÍˆË˛ ÂÁÂ‚Û‡‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÍÓÏ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl 
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÓÎ„Ó, Ë ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÍÓÏ‡ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡ Â„Ó ÒÚÂÌÍÛ. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı 
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÒÎËÁËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ‚ ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔ-
Ô‡ı ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ‡Á-
‰‡Ê‡˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰‡ÌÌ˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ Ì‡ ÁÓ· ‚Ó 
‚ÚÓÓÏ ÔÂËÓ‰Â ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl.  

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ 
ÒÚÛÍÚÛ ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡ Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ 
‚ „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚËÌÂ ÌÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ. åËÍÓ-
ÒÚÛÍÚÛ‡ ÁÓ·‡, Í‡Í Ë ÔË˘Â‚Ó‰‡, ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Í‡-
ÚËÌÛ ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÚÛ·ÍÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó Ó„‡Ì‡ ÒÓ ‚ÒÂÏË 
Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË. åÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ 
ÔÓÍ‡Á‡Î, ̃ ÚÓ ÒÎËÁËÒÚ‡fl Ó·ÓÎÓ˜Í‡ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ̃ ‡ÒÚ¸ ÒÚÂÌÍË Ó„‡Ì‡, ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÂËÓ-
‰˚ ÓÒÚ‡ ̂ ˚ÔÎflÚ ̋ ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ 
50 % ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚. Ç ÒÚÛÍÚÛÂ ÒÎËÁËÒÚÓÈ 
·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ Ë ‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı, Ë ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ˝ÔËÚÂÎËÈ. ëÚÂÔÂÌ¸ 
‡Á‚ËÚËfl Â„Ó Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ 
ÍÓÏ·ËÍÓÏ‡ Ë Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ‡Á‰‡Ê‡˛˘ËÏ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.  

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚ 28 Ë 49 ‰ÌÂ‚ÌÓÏ ‚ÓÁ-
‡ÒÚÂ ÔÓÍ‡Á‡Î ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛˘ËÂÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÒÚ‡ 
Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÒÚÛÍÚÛ. óÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl 
‚ Ó·˘ÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡ Ì‡ 
11,8 %, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡‚-
ÚÓÓ‚ [13]. èË ˝ÚÓÏ ‚˚ÒÓÚ‡ ˝ÔËÚÂÎËfl ‚ ÒÎËÁË-
ÒÚÓÈ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ó·Ó-
ÎÓ˜ÍË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ 
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ Ó„‡Ì‡, Â„Ó Ì‡-
ÔÓÎÌÂÌÌÓÒÚË Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÍÓÏ‡ Ì‡ Â„Ó ÒÚÂÌÍÛ.ë‡‚ÌÂÌËÂ ÏÓÙÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÚÂÌÍË ÁÓ·‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 
‚ÒÂ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ „ÛÏ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó 
‚ÎËflÌËfl Ì‡ „ËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÁÓ·‡. 

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÛÎ¸ÚËÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó 
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ «äÂÏÁ‡ÈÏ» ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‡Á‰‡Ê‡˛˘Â Ì‡ 
ÒÎËÁËÒÚÛ˛ ‚ ÔÂ‚˚È ÔÂËÓ‰ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ 
‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÓÎ˘ËÌ˚ ̋ ÔËÚÂÎËfl. Ñ‡-
ÎÂÂ, ‚Ë‰ËÏÓ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËfl ÒÚÂÌÍË Í ‡Á-
‰‡Ê‡˛˘ÂÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔÂÔ‡‡Ú‡, Ë ‚Ó ‚ÚÓÓÈ 
ÔÂËÓ‰ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ 
ÒÎËÁËÒÚÛ˛ ÁÓ·‡ ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. 

èË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË ‰Ó·‡‚ÓÍ (4-‡fl 
„ÛÔÔ‡) ‚ ÔÂ‚˚È ÔÂËÓ‰ ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl Á‡ÏÂÚÌÓ 
Û„ÌÂÚÂÌËÂ ‡Á‚ËÚËfl ‚ÒÂı ÒÚÛÍÚÛ ÒÎËÁËÒÚÓÈ, 
ÍÓÏÂ ˝ÔËÚÂÎËfl. é˜Â‚Ë‰ÌÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡‰‡Ô-
ÚÓ„ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ „ÛÏËÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ ÒÚÂÌÍÛ 
Ó„‡Ì‡, ÒÏfl„˜‡˛˘Ëı ‡Á‰‡Ê‡˛˘ÂÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ 
ÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÂÔ‡‡Ú‡. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÔÂËÓ‰Â ‚˚-
‡˘Ë‚‡ÌËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ‰Ó·‡‚ÓÍ Ì‡ 
ÒÚÂÌÍÛ ÁÓ·‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. 
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Cherepanova N., Malorodov V., Semak A., Prosekova E., Belyaeva N. 

Morphometric indicators of the wall of the crop of broiler chick-
ens when using some biologically active feed additives 

Abstract.  

Purpose: describe the histological structure and morphometric parameters of the crop of broiler chickens 
and determine the effect of the multienzyme preparation and humic substances on its structure. 

Materials and methods. The multienzyme preparation contained beta-gluconase, pentosanase, proteolytic, 
lipolytic, cellulolytic and amylolytic enzymes. Group 1 received the main diet, balanced in all respects. Group 2 



received an enzyme preparation 1 g/kg of feed in addition to the main ration. Group 3 received 1 g/kg of sodium 
humate feed in addition to the main diet. Group 4 received both an enzyme preparation and sodium humate, 1 
g/kg of compound feed, in addition to the main diet. Withdrawal from the experiment occurred at 28 and 49 
days of age. For research, 5 samples of crop from the group were selected. 

Results. Studies have shown ongoing processes of growth and differentiation of structures within 49 days 
of cultivation. The thickness of the crop wall in birds of the control group decreases by 11.8 %, which may be 
due to an increase in the size of the organ, its fullness and the mechanical effect of the feed components on its 
wall. The decrease in the thickness of the wall of the crop by 49 days of age occurs mainly due to a decrease in 
the thickness of the muscular membrane by 38.5 %. The relative mucosal height increases with bird age from 
44 % at 4 weeks of age to 53 % at 49 days of age. An increase in the height of the epithelium by 6.4 % is observed, 
and the thickness of the lamina propria decreases with age. By 49 days of age, in all experimental groups, the 
muscular coat is significantly larger, and the submucosa is smaller than in the control group. The maximum 
thickness of the muscular membrane in group 2 is 1.6 times more than in group 1. The relative height of the ep-
ithelium is minimal in groups 2 and 3 - 44 %. In these groups, a significantly greater wall thickness was observed 
than in the control group, mainly due to the muscular layer. Sodium humate does not adversely affect the struc-
ture of the crop. Long-term use of the multi-enzyme complex irritates the mucous membrane in the first period 
of cultivation. This is expressed in an increase in the thickness of the epithelium by 20%. Further, the wall adapts 
to the irritating effect of the drug, and in the second period of cultivation, no negative effect on the crop mucosa 
was found in this group. The complex use of additives in the first period of cultivation leads to inhibition of the 
development of all structures of the mucosa, except for the epithelium. Apparently, the negative effect of the 
enzyme preparation is affecting. But at the same time, the irritating effect of additives on the mucous membrane 
is not observed, since the height of the epithelium does not change significantly. Apparently, in this case, we 
see a positive adaptogenic effect of humic substances on the organ wall. In the second growing period, no neg-
ative effect of additives on the crop wall was found. 

Conclusion. The wall thickness of the crop decreases with age, due to a decrease in the thickness of the 
muscular membrane. The height of the epithelium in the mucosa increases. Long-term use of sodium humate 
does not adversely affect the histological structure of the crop. The continuous use of enzyme preparations ir-
ritates the mucous membrane of the crop in the first period of cultivation, in the second period of such an effect 
of the additive is not observed. The combined use of these additives does not irritate the wall of the crop. 

Keywords: leukocyte indices; roach; blood; leukocytes; endogenous intoxication; physico-chemical stressors. 
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