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Аннотация: В обзоре рассмотрено влияние качества и состава воды на физиологические параметры ор-
ганизма птицы, системы водоснабжения и активность антибиотиков. Многочисленные факторы, включая 
жесткость, т.е. общее количество растворенных веществ (total dissolved solids, TDS), pH, хлориды, аммиак, 
железо влияют на потребление воды на птицефабриках. Минералы и соли в высоких концентрациях в питьевой 
воде вызывают физиологические отклонения, неудовлетворительные привесы, повышение конверсии корма и 
снижение иммунного статуса бройлеров. Негативное влияние на систему водоснабжения проявляется в виде 
образования минеральных корок и биопленок, коррозии металла. В отношении антибиотиков неудовлетво-
рительное качество воды приводит к осаждению, инактивации, снижению биодоступности действующего 
вещества антибактериального препарата. При совокупности негативных факторов есть прямое показание 
к изменению пути ввода препаратов, а именно через корм.

Влияние качества воды 
на физиологические параметры 
организма птицы, систему 
водоснабжения и активность 
антибиотиков
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Введение. В промышленном 

птицеводстве считается осново-

полагающим применение анти-

биотиков методом выпойки при 

лечении вторичных инфекций [1]. 

В то же время, существует много 

факторов, которые не учитыва-

ются, но они существенно и не-

гативно влияют на эффективность 

препаратов.

В связи с тем, что на агрохол-

дингах участились случаи вынуж-

денной экстренной ротации анти-

биотиков, мы стали принимать 

участие в установлении причин 

такой необходимости. В связи с 

этим нами поставлена цель рабо-

ты – установить основные факторы, 

которые снижают эффективность 

применения антибиотиков на пти-

цефабриках. В ряде случаев при 

их совокупности есть прямое по-

казание к изменению пути ввода.

Прежде всего, стоит отметить, 

что классическим путем примене-

ния является введение антибио-

тиков через воду (выпаивание). 

Однако эффективность лекарств, 

доставляемых по водопроводам, 

в значительной степени зависит от 

качества воды и системы водопо-

ения [2].

Далее мы рассмотрим влияние 

химического состава воды на фи-

зиологические параметры организ-

ма птицы, систему водоснабжения 

и активность антибиотиков.

Водородный показатель 

(рН). Норма pH для технической 

воды – 5,5, для питьевой – 6,5-

9,0. На бройлерном производстве 

предпочтителен диапазон pH от 6,0 

до 6,8 [3].

Влияние на физиологиче-

ские параметры. Если pH воды 

падает ниже 5,0 (из-за гуминовых 

кислот, углекислоты в грунтовых 

водах, или ввода органических 

кислот на постоянной основе), 

птица будет потреблять меньше 

воды. Кроме того, при длительном 

применении небуферизованных 

кислотных смесей происходит ис-

тощение секрета поджелудочной 

железы и снижение активности 

пищеварительных ферментов в 

тонком отделе кишечника. Напро-

тив, более высокие уровни pH мо-

гут подразумевать потенциальное 

загрязнение солями (например, 
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тельной обработки. ПДК сульфа-

тов в воде питьевого качества – 

500 мг/л.

Влияние на физиологиче-

ские параметры. TDS в питье-

вую воду поступают из природных 

источников, сточных вод. Уровни 

TDS более 3000 мг/л могут вы-

зывать диарею, снижать эконо-

мические показатели и повышать 

смертность кур. Такую воду птица 

потребляет неохотно из-за высокой 

солености, вследствие чего сни-

жается и потребление корма, что 

влияет на массу тела и показатели 

плодовитости [3,7].

Не существует рекомендуемо-

го уровня магния в питьевой воде 

для животных. Однако было отме-

чено, что концентрация 6000 мг/л 

подавляет развитие и запускает 

формирование костей у неполо-

возрелых цыплят.

Чрезмерный уровень сульфа-

тов может оказывать слабительное 

воздействие на кур при концентра-

ции 1000-1200 мг/л и снижать яй-

ценоскость. Из-за рыхлого помета 

умеренное количество сульфатов 

может привести к влажной под-

стилке и нечистым яйцам. Куры, 

подвергшиеся воздействию раз-

личных доз сульфата в форме 

сульфата меди, проявляют раз-

личные клинические симптомы, 

такие как энтерит с более высокой 

частотой заражения кокцидиозом, 

плохой рост перьев и жидкий по-

мет. Вода с высоким уровнем суль-

фатов имела сернистый запах, в 

то время как вода, содержащая 

сульфаты железа или марганца, 

имела горький вкус [3].

Влияние на систему водо-

снабжения. Чрезмерная концен-

трация минералов может привести 

к осаждению солей в поильном 

оборудовании, что может препят-

ствовать потоку воды или, в ред-

отрицательно заряженной мем-

браной и отрицательно заряжен-

ными видами SMX, упав до 37,4% 

при pH 4,8 [6].

Сообщалось, что спектр пода-

вления роста E. coli у энрофлокса-

цина увеличивается по мере повы-

шения рН от 6,0 до 8,0 [5].

Было обнаружено, что амокси-

циллин распадается быстрее при 

разбавлении в воде с высоким pH, 

при этом использование воды с 

более высоким уровнем pH также 

снижает эффективность хлориро-

вания [3].

Примечательно, что pH воды 

от 5,5 до 7,0 сохраняет минералы 

растворимыми и повышает эффек-

тивность противомикробных пре-

паратов. Низкий pH воды может 

привести к осаждению опреде-

ленных антибактериальных пре-

паратов, поступающих с питьевой 

водой, тогда как высокий pH воды 

приводит к снижению эффектив-

ности хлорирования. Также было 

замечено, что сульфаниламиды 

теряют свою растворимость при 

кислых уровнях pH [2,3].

Жесткость. TDS. Измерение 

жесткости или TDS (total dissolved 

solids, общее количество раство-

ренных твердых веществ) пред-

ставляет собой определение ко-

личества неорганических солей 

(в основном кальция, магния, 

калия, натрия, бикарбонатов, 

хлоридов и сульфатов). Вода с 

содержанием TDS 300-500 мг/л 

относится к удовлетворительно-

му качеству для питья, однако не-

обходимо учитывать возможное 

наличие нежелательных приме-

сей; при 500-1000 мг/л воду ре-

комендуется использовать только 

для технических нужд или после 

дополнительной очистки; более 

1000 мг/л – вода непригодна для 

большинства целей без предвари-

бикарбонатом натрия), что может 

привести к снижению усвоения ми-

кро- и макроэлементов, включая 

кальций, фосфор, калий и магний. 

Было показано, что более низкий 

уровень pH воды снижает выжива-

емость и рост сальмонелл у птиц и 

в водных системах [3].

Влияние на систему во-

доснабжения. Как кислая (рН 

ниже 5,0), так и щелочная вода 

(pH выше 7,5) может вредить обо-

рудованию, а вода с pH выше 8,5 

может вызвать образование мине-

ральной корки [4].

Влияние на эффектив-

ность антибиотиков. Некото-

рые противомикробные препара-

ты, такие как тетрациклины и док-

сициклины, наиболее стабильны 

и растворимы в воде с низким pH 

(3,0–5,0) [5]. Различные условия 

качества воды и методы хлориро-

вания и нанофильтрации повлия-

ли на активность нескольких раз-

личных антибиотиков в процессе 

лечения. Было обнаружено, что 

изменения pH значительно повли-

яли на предполагаемые константы 

скорости взаимодействия между 

одним антибиотиком, карбадок-

сом (CDX), и водным хлором. Кро-

ме того, было обнаружено, что pH 

значительно изменил устойчивое 

отторжение нескольких антибио-

тиков различными нанофильтра-

ционными мембранами с пере-

менным размером пор. Тримето-

прим (TMP) показал узнаваемую 

тенденцию от pH 3-10, при этом 

самое слабое отторжение (50,1%) 

наблюдалось вблизи околоней-

тральных pH, но увеличивалось 

как выше, так и ниже этого pH, 

приближаясь к 91%. Однако кли-

ренс антибиотика сульфаметок-

сазола (SMX) значительно возрос 

(до >97%) при pH 8,0 в результате 

отталкивающих эффектов между 
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Влияние на эффективность 

антибиотиков. Жизнеспособные 

бактерии могут сохраняться в воде 

из-за устойчивости к хлору. Беспо-

коит то, что выжившие бактерии 

из-за факторов совместного отбо-

ра могут также обладать повышен-

ной устойчивостью к распростра-

ненным антибиотикам. Это может 

представлять риск пассажа таких 

бактерий с усилением устойчиво-

сти не только к отдельным анти-

бактериальным препаратам, но и 

к группе в целом. Имеется зави-

симость между устойчивостью к 

хлору и минимальными ингиби-

рующими концентрациями у анти-

биотиков тетрациклина, сульфаме-

токсазола и амоксициллина. Кро-

ме того, бактерии, устойчивые к 

антибиотикам, выживают дольше, 

чем организмы, чувствительные к 

антибиотикам, при воздействии 

свободного хлора [10].

Аммиак. Уровни аммиака в 

воде в норме находятся в преде-

лах 0,5 мг/л. Концентрация амми-

ака в незагрязненных поверхност-

ных или грунтовых водах часто со-

ставляет менее 0,1 мг/л и зависит, 

в основном, от pH и температуры. 

Высокие концентрации аммиака в 

грунтовых водах, в основном, на-

блюдаются в районах с обширной 

сельскохозяйственной деятельно-

стью, стоком удобрений и септика-

ми, которые сбрасываются в грун-

товые воды через почву.

Форма, в которой азотсодержа-

щие соединения присутствуют в 

воде, напрямую зависит от уровня 

pH: менее 8 – аммоний; свыше 11 – 

аммиак; от 8,1 до 10,9 – оба веще-

ства в разных пропорциях.

Влияние на физиологиче-

ские параметры. Водный рас-

твор аммиака способствует по-

вреждению слизистых оболочек 

дыхательной системы кур, что 

Фторхинолоны могут взаимо-

действовать с катионами и образо-

вывать комплекс, который не мо-

жет преодолеть кишечный барьер, 

что снижает их биодоступность. Ус-

воение ципрофлоксацина снижа-

лось при наибольшем количестве 

кальция в воде.

Между ионами магния и опре-

деленными антибиотиками (пре-

жде всего, аминогликозидами и 

фторхинолонами) существуют ан-

тагонистические взаимодействия: 

ионы магния снижают их эффек-

тивность за счет комплексообра-

зования [3,8].

Хлориды. Уровень хлорида 

14 мг/л считается типичным для 

колодезной воды.

Влияние на физиологиче-

ские параметры. Высокие кон-

центрации хлорида отрицательно 

влияют на метаболизм. Высокий 

уровень хлорида увеличивает по-

требление воды, снижает потре-

бление корма и оказывает влияние 

на пищеварение. Такие проблемы, 

как ухудшение конверсии корма 

и прироста живой массы, мокрая 

подстилка, слабый помет и пробле-

мы, связанные с подушечками лап, 

были установлены при содержании 

в воде высоких уровней хлоридов 

и натрия, в диапазоне 268,0-470,0 

и 367,0-450,0 мг/л соответственно. 

ПДК хлоридов в воде питьевого ка-

чества – 300-350 мг/л (в зависимо-

сти от стандарта) [3,9].

Влияние на систему водо-

снабжения. Высокий уровень 

хлорида ускоряет разрушение 

металлов в распределительной 

сети. На этот процесс влияет ще-

лочность воды, которая может 

повышать содержание металлов 

в поставляемой воде. Также кон-

центрация хлорида более 250 мг/л 

может вызывать заметный привкус 

в воде и коррозию металла.

ких случаях, привести к полному 

засорению водопроводов. Жест-

кая вода, содержащая железо (>3 

мг/л), может засорять питьевые 

трубы и клапаны, а также способ-

ствовать распространению бакте-

рий. Соли магния и кальция вызы-

вают жесткость воды, что снижает 

эффективность моющих средств 

и мыла [3].

При уровне сульфатов более 

250 мг/л они вызывают коррозию 

распределительных сетей. Высокие 

концентрации сульфатов (особен-

но кальция или магния) усилива-

ют образование накипи в системе 

поения, что ограничивает поток 

воды. В свою очередь, сильнее 

всего засоряются дальние ниппе-

ли, следовательно, птица, которая 

ими пользуется, недополучает ан-

тибиотик в нужной дозе.

Влияние на эффектив-

ность антибиотиков. Био-

доступность энрофлоксацина у 

бройлеров при разных уровнях 

жесткости воды (очень жесткая 

вода при 195,0 мг/л; жесткая 

вода при 175,0 мг/л; умеренно 

жесткая вода при 120,0 мг/л; 

вода низкой жесткости при 35,0 

мг/л и мягкая вода при 16,5 мг/л) 

имела значительные различия в 

фармакокинетических характери-

стиках, включая максимальные 

уровни в сыворотке (Csmax), за-

висимости времени усвоения от 

концентрации и периоды полу-

выведения. Когда жесткость воды 

увеличивалась, средние значения 

Csmax демонстрировали линей-

ное снижение. Энрофлоксацин, 

разведенный в жесткой воде, не 

повлиял на микробиологическую 

активность in vitro, что позволя-

ет предположить, что снижение 

абсорбции может быть частично 

связано с уменьшением биодо-

ступности.
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лотность воды, и добавляют ще-

лочные ионы; алкалайн-фильтры: 

специально разработаны для по-

вышения pH воды и обогащения 

ее минералами.

Растворенные минералы 

(TDS) нельзя удалить традицион-

ной фильтрацией, а только с помо-

щью мембраны, обратного осмоса 

или дистилляции.

Обезжелезивание. Для обе-

зжелезивания поверхностных вод 

используются только реагентные 

методы с последующей фильтра-

цией – упрощенная аэрация; аэ-

рация на специальных устрой-

ствах; коагуляция и осветление; 

введение реагентов-окислите-

лей [13].

Как альтернативу хлориро-

ванию в последние годы все 

шире используют обработку 

воды раствором гипохлорита на-

трия (NaClO). Его водные раство-

ры не образуют взвесей и поэто-

му не нуждаются в отстаивании, 

в противоположность, например, 

хлорной извести. Применение ги-

похлорита натрия для обработки 

воды не вызывает увеличения ее 

жесткости, так как он не содер-

жит солей кальция и магния, как 

хлорная известь или гипохлорит 

кальция [13].

В зависимости от уровня со-

держания аммиака его удаление 

из воды может осуществляться 

следующими методами: адсорб-

ция; аэрация; ионообменные 

фильтры; обратный осмос; фло-

тация; обеззараживание методом 

хлорирования; биологическая 

очистка [3,11].

Заключение. Вода играет 

решающую роль в птицеводстве 

и необходима для различных 

процессов метаболизма птицы, 

включая пищеварение, воспроиз-

водство и усвоение корма. В на-

ров, хотя поилки были окрашены 

при значительно более низких 

его уровнях. Повышенные уров-

ни железа могут способствовать 

развитию бактерий, которые мо-

гут вызывать диарею у цыплят (Ps. 

aeruginosa, E. coli) [12].

Влияние на систему водо-

снабжения. Системы с высоким со-

держанием железа могут усиливать 

образование микробных биопленок 

в водопроводах. Некоторые виды 

бактерий используют двухвалентное 

железо, образуют слизь (биопленку) 

в фильтрах для воды, и она, в ко-

нечном итоге, может попасть в по-

илки и затруднить ток воды.

Минерализация труб в местах с 

жесткой водой, ржавчина от оцин-

кованных труб и накопление дру-

гих твердых веществ из загрязнен-

ной воды могут уменьшить поток 

воды, что может повлиять на эф-

фективность антибактериальных 

препаратов.

Влияние на эффективность 

антибиотиков. Не рекоменду-

ется использовать апрамицин в 

воде с большим содержанием же-

леза, поскольку он может созда-

вать хелаты, которые снижают его 

терапевтическую эффективность. 

Окситетрациклин и его произво-

дные образуют хелаты с железом 

при концентрации 5,0 мг/л или 

более, предотвращая его всасы-

вание [3].

Способы улучшения каче-

ства воды. Для регулирования 

рН могут быть использованы 

фильтры – угольные: эффектив-

ны для удаления хлора и органи-

ческих соединений, могут слегка 

изменять pH; с обратным осмосом: 

удаляют большинство загрязните-

лей и могут быть дополнены ми-

нерализаторами для регулирова-

ния pH; ионнообменные фильтры: 

удаляют ионы, изменяющие кис-

также ослабляет иммунную си-

стему и делает ее уязвимой для 

бактериальных инфекций, в част-

ности кишечной палочки. ПДК в 

воде для ионов аммония состав-

ляет 2,0 мг/л; нитритов – 3,0 мг/л; 

нитратов – 45,0 мг/л.

Влияние на систему водо-

снабжения. Аммиак может инду-

цировать образование биоплен-

ки и выработку пигмента Bacillus 

licheniformis.

Влияние на эффектив-

ность антибиотиков. Воз-

действие аммиака имеет потен-

циальные клинические послед-

ствия, поскольку увеличение 

минимальной ингибирующей 

концентрации (МИК) в местах 

бактериальной инфекции, бога-

тых аммиаком, может влиять на 

фармакокинетические и фарма-

кодинамические параметры во 

время антибиотикотерапии с ис-

пользованием аминопеницилли-

на или тетрациклина. В результате 

развития, например, биопленкоо-

бразующей P. aeruginosa внутри 

системы поения возрастает коли-

чество экзоферментов, разрушаю-

щих антибиотики. Это может быть 

одним из механизмов, участву-

ющих в развитии транзиторной 

и ненаследуемой устойчивости 

к антибиотикам, наблюдаемой 

в бактериальных сообществах. 

В частности, протестированные 

Грам-отрицательные и Грам-

положительные бактерии (P. aeru-

ginosa, S. aureus и B. subtilis) про-

являли повышенную устойчивость 

к тетрациклину [11].

Железо. ПДК в воде железа 

составляет 0,3 мг/л.

Влияние на физиологиче-

ские параметры. Не было дан-

ных, что высокие уровни железа 

(до 25 мг/л) отрицательно вли-

яют на продуктивность бройле-
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ляется применение антибиотиков 

с кормами.

Для повышения качества воды 

ГК ВИК предлагает предприятиям 

применение ПродактивАцид SE – 

это водорастворимая кормовая 

добавка для подкисления воды 

и кормов. ПРОДАКТИВ АЦИД SE 

применяют для снижения уровня 

патогенной микрофлоры в воде 

для поения и кормах, а также 

для повышения продуктивности 

свиней и сельскохозяйственной 

птицы.

факторы, включая жесткость, pH 

и общее содержание растворен-

ных твердых веществ, влияют на 

потребление воды на птицефер-

мах. Минералы и соли в высоких 

концентрациях в питьевой воде 

для птицы вызывают физиологи-

ческие отклонения, неудовлетво-

рительные привесы, повышение 

конверсии корма и снижение им-

мунного статуса.

Значимой альтернативой, при 

затруднении в обеспечении каче-

ства воды на должном уровне, яв-

стоящей работе показано, что 

качество водоснабжения имеет 

решающее значение для продук-

тивности бройлеров и эффектив-

ности антибиотиков. Кроме того, 

различное качество воды влия-

ет на ее потребление бройлера-

ми и набор ими живой массы. 

Загрязнение воды является не-

желательным изменением фи-

зических и химических свойств 

воды, что создает проблемы со 

здоровьем для растений, живот-

ных и людей. Многочисленные 
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