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Аннотация. Цель исследований – выявить влияние электромагнитного излучения на морфологи-
ческие и гистологические изменения внутренних органов цыплят-бройлеров и доказать безопасность 
метода обработки сельскохозяйственной птицы с помощью неионизирующего нетеплового воздействия 
электромагнитного излучения. Исследования проводились на 100 цыплятах-бройлерах кросса Кобб 500 
в мае-июне 2024 г. с суточного до 56-дневного возраста. Цыплята были распределены на две группы, по 50 
цыплят в каждой, методом групп-аналогов. Условия кормления и содержания соответствовали всем 
требованиям для данного кросса птицы при напольном содержании. Эксперименты выполняли в со-
ответствии с требованиями Европейской конвенции о защите позвоночных животных, используемых 
для экспериментов или в иных научных целях (ETS №123, Страсбург, 1986). Корм и воду цыплята полу-
чали вволю. В кормлении цыплят было 3 периода кормления: стартовый период (0-10 дн.), ростовой (15-
21 дн.) и финишный – с 22-го дня до убоя. После проведения эвтаназии внутренние органы (сердце и печень) 
извлекали для последующих морфометрических и микроскопических исследований. Режимы обработки 
птицы при выращивании были следующими: воздействие излучением начинали с 4-суточного возраста. 
На 4, 5-е и 6-е сутки проводили одноразовую обработку цыплят в 8.00 утра на протяжении 3 минут. 
На 7, 8-е и 9-е сутки обработку увеличили до трех раз, начиная с 8.00 до 10.00 утра. Обработка длилась 
каждый час по 3 минуты. Начиная с 10-суточного и до 35-суточного возраста выращивания цыплята 
обрабатывались с 8.00 до 18.00 каждый час по 3 минуты. С 35-суточного возраста и до конца выращива-
ния цыплята обрабатывались с 08.00 до 20.00 по 3 минуты каждые полчаса. Гистологический анализ 
не обнаружил изменений в структуре тканей и органов как у контрольной группы, так и у группы, ко-
торая подвергалась воздействию электромагнитного излучения. Использование неионизирующего нете-
плового воздействия электромагнитного излучения не оказывает негативного влияния на внутренние 
органы, не представляет опасности и, следовательно, безопасно для применения в птицеводстве.
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Актуальность. Птицеводство – одна 
из наиболее рентабельных отраслей сельского 
хозяйства [19], которая привлекает внимание 
как производителей, так и потребителей благо-
даря своей способности обеспечивать высоко-
качественную продукцию. Однако, несмотря 
на прогресс и положительные результаты, в сфе-
ре промышленного птицеводства по-прежнему 
существует ряд нерешенных задач [15].

Одной из главных проблем является созда-
ние крупных птицеводческих комплексов, ко-

торые характеризуются высокой плотностью со-
держания птиц в ограниченном пространстве. 
Увеличение плотности посадки птицы в птич-
никах негативно влияет на ее здоровье, нару-
шая обменные процессы, что в итоге приводит 
к ухудшению качества мясной продукции [21]. 
Таким образом, здоровье птиц и качество вы-
хода конечной продукции становятся взаимо-
связанными факторами, которые необходимо 
учитывать при организации производства. 
Для того, чтобы повысить качество продук-
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ции и одновременно снизить затраты ресурсов 
на выращивание поголовья, необходимо осуще-
ствить переход отрасли на более высокий тех-
нологический уровень. Это означает внедрение 
современных технологий и научных достиже-
ний, которые помогут оптимизировать процес-
сы производства. Применение инновационных 
решений позволит не только повысить эконо-
мическую эффективность, но и улучшить ус-
ловия содержания птиц, существенно снизить 
энергетические затраты, что в свою очередь 
приведет к уменьшению себестоимости выпу-
скаемой продукции [13]. Поэтому эффектив-
ное управление ресурсами и внедрение новых 
технологий являются ключевыми аспектами, 
которые помогут данной сельскохозяйственной 
отрасли справиться с существующими вызова-
ми и достичь устойчивого роста в будущем.

В настоящее время в птицеводстве наряду 
с традиционными технологиями начали ис-
пользовать волновые технологии, связанные 
с воздействием на поголовье слабых электро-
магнитных полей. Многие исследования по-
казали, что электромагнитное поле (ЭМП) 
может влиять на различные функции систем 
организма [26]. Например, у животных ЭМП 
может вызывать изменения в интенсивности 
обменных процессов, иммунной активности. 
Также под влиянием ЭМП изменяется поведе-
ние животных – их двигательная активность, 
ориентация в пространстве, способность к вы-
работке условных рефлексов [14]. Ряд авторов 
считает, что эти эффекты обусловлены меха-
низмом снижения уровня воспалительных ци-
токинов в мозге животных [27], что является 
важным фактором поведения как у животных, 
так и у людей [24].

Однако вопрос о механизмах такого воз-
действия по-прежнему остается откры-
тым и вызывает живой интерес. В то время 
как воздействие электромагнитных полей 
в терапии и ветеринарии известно доста-
точно давно, применение их для повыше-
ния продуктивности сельскохозяйственной 
птицы – новый метод в зоотехнии. При этом 
существующие данные, касающиеся воздей-
ствия дистанционного нетеплового излуче-
ния, изучены слабо. 

Известно, что ЭМИ-технологии ранее огра-
ниченно применялись для повышения зоотех-
нических показателей у здоровых животных 
в промышленном животноводстве. У сельско-
хозяйственных птиц комплексное воздействие 
электромагнитных факторов оказывало сти-
мулирующее действие на физиологические 

процессы, что в дальнейшем приводило к уве-
личению продуктивности [7].

Нами ранее было показано, что электро-
магнитное излучение (ЭМИ) оказывает по-
ложительное влияние на развитие птицы. 
В результате обработки ЭМИ наблюдалось зна-
чительное увеличение живой массы цыплят 
и их среднесуточного прироста, что свидетель-
ствовало о более эффективном усвоении корма. 
Также было отмечено снижение средней сто-
имости 1 кг прироста, что делало процесс эко-
номически эффективным. У цыплят, подверг-
шихся воздействию ЭМИ, наблюдался более 
интенсивный рост, что отражалось в снижении 
уровня общего белка, триглицеридов и холесте-
рина в крови, указывая на улучшение обмена 
веществ и общего состояния здоровья птицы. 
Данные исследования показали, что обработ-
ка животных ЭМИ не вызывает нежелатель-
ных побочных эффектов [5]. Кроме того, ис-
следования продемонстрировали положитель-
ное воздействие на иммунный статус цыплят, 
при этом ЭМИ способствовало улучшению со-
стояния крови птицы [4].

Также исследование безопасности продо-
вольственной продукции требует тщательного 
научного подхода, поэтому представляется ло-
гичным использовать гистологические методы 
для более глубокого понимания реакции тка-
ней и клеток на ЭМИ.

Цель исследования – выявить влияние 
электромагнитного излучения на морфоло-
гические и гистологические изменения вну-
тренних органов цыплят-бройлеров, доказать 
безопасность метода обработки сельскохозяй-
ственной птицы с помощью неионизирующего 
нетеплового воздействия электромагнитного 
излучения.

Объекты и методы. Исследования прово-
дились на 100 цыплятах-бройлерах кросса Кобб 
500 в мае-июне 2024 г. с суточного до 56-дневного 
возраста. Цыплята были распределены на две 
группы, по 50 цыплят в каждой, методом ана-
логов. Условия кормления и содержания соот-
ветствовали всем требованиям для всех групп 
данного кросса птицы при напольном содержа-
нии [5]. Эксперименты выполняли в соответ-
ствии с требованиями Европейской конвенции 
о защите позвоночных животных, используемых 
для экспериментов или в иных научных целях 
[9]. Корм и воду цыплята получали вволю. В их 
кормлении было 3 периода: стартовый (0-10 дн.), 
ростовой (15-21 дн.) и финишный – с 22-го дня 
до убоя. Корма были изготовлены и доставлены 
из ОАО «Мелькомбинат» (г. Тверь).
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Для воздействия на цыплят опытной груп-
пы использовали аппарат неинвазивной 
электромагнитной терапии «ТОР». Принцип 
обработки был основан на слабом неионизиру-
ющем нетепловом ЭМИ, непрерывно генериру-
емом высоковольтными импульсами амплиту-
дой 5–8 кВ, которые способны воздействовать 
на pH изотонических растворов на дистанции 
до 700 м. Частота импульсов составляла 100–
150 Гц. Каждый волновой пакет с крутыми 
прямоугольными фронтами содержал частот-
ные моды, кратные 25 кГц. Рабочая мощность 
прибора не превышала 80 Ватт, то есть была 
меньше мощности стандартной лампы нака-
ливания в помещениях. Режимы обработки 
птицы при выращивании были следующими: 
обработку начинали с 4-суточного возраста. 
На 4, 5-е и 6-е сутки проводили одноразовую 
обработку цыплят в 8.00 утра на протяжении 3 
мин. На 7, 8-е и 9-е сутки обработку увеличи-
ли до трех раз, с 8.00 до 10.00 утра. Обработка 
длилась каждый час по 3 мин. Начиная с 10-су-
точного до 35-суточного возраста выращива-
ния цыплята обрабатывались с 8.00 до 18.00 
каждый час по 3 мин. С 35-суточного возраста 
и до конца выращивания цыплята обрабатыва-
лись с 08.00 до 20.00 по 3 мин. каждые полчаса.

Морфогистологические исследования вну-
тренних органов: после проведения эвтаназии 
внутренние органы (сердце и печень) извле-
кали для последующих морфометрических 
и микроскопических исследований. Серд-
це и печень цыплят-бройлеров фиксировали 
в 10 %-ном забуференном растворе формалина 
при соблюдении объемного соотношения 1:20. 
По окончании фиксации осуществляли стан-
дартную гистологическую проводку образцов 
сердца и печени с помощью автоматического 
тканевого процессора карусельного типа (Leica 
TP 1020, Leica Microsystems, ФРГ). По заверше-
нии проводки образцы заливали в гомогенизи-
рованную парафиноподобную среду Paraplast 
(Leica Biosystems Richmond, США). Для залив-
ки в парафин использовали модульную систе-
му заливки тканей с графическим дисплеем 
(Tissue-Tek® TEK, Sakura, Япония). Гистологи-
ческие срезы толщиной 5-6 микрон получали 
с помощью ротационного микротома (Accu-Cut 
SRM 200, Sakura, Япония) и специально обо-
рудованного рабочего места для микротомии 
(Bio-Optica Milano SPA, Италия). Срезы орга-
нов помещали на предметные стекла. В даль-
нейшем депарафинированные и окрашенные 
галлоцианин-эозином срезы помещали под по-
кровные стекла, используя при этом синтетиче-

скую монтирующую среду Bio Mount (Bio-Optica 
Milano SPA, Италия). Из фиксированных 
в 10 %-ном забуференном растворе формалина 
образцов сердец и печени готовили заморожен-
ные срезы с помощью криостата Leica CM1520. 
Полученные срезы помещали на предметные 
стекла, окрашивали на липиды жировым 
красным по Лилли, заключали под покровные 
стекла, используя глицерин. Готовые микро-
препараты представленных фрагментов сердца 
и печени исследовали в проходящем свете с по-
мощью микроскопа Nikon Eclipse 55 I (Япония) 
при увеличении 40, 100, 200, 400. Документиро-
вали изображения фотокамерой Nikon DS-Fi1c 
с применением программы визуализации изо-
бражений NIS Elements BR для Nikon.

Результаты и их обсуждение
Результаты морфологических исследо-

ваний. Для полной оценки физиологического 
состояния цыплят-бройлеров у всех групп были 
проанализированы их анатомические особен-
ности строения изучаемых органов (рис. 1).

Рисунок 1 – Масса сердца и печени 
цыплят-бройлеров 56-суточного возраста, г

В 56-суточном возрасте живая масса у цы-
плят бройлеров опытной группы была незначи-
тельно ниже по сравнению с птицей контроль-
ной группы. В связи с чем масса сердца и пече-
ни в данной группе была ниже на 6,9 и 3,5 % 
соответственно по сравнению с контролем. 

Исходя из вышесказанного, можно заклю-
чить, что при электромагнитной обработке 
цыплят-бройлеров патологических изменений 
или различий в морфологическом строении 
печени и сердца во всех группах установлено 
не было.

Результаты гистологических иссле-
дований. Сердце. Между отдельными груп-
пами кардиомиоцитов у цыплят-бройлеров 
контрольной группы обнаруживаются неболь-
шие кровоизлияния, за исключением 30 % 
животных, у которых выявляются обширные 
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кровоизлияния. В миокарде птиц контроль-
ной группы также обнаруживаются жировые 
включения (рис. 2), располагающиеся в боль-
шинстве случаев вокруг крупных сосудов, 
а также субэпикардиально. Ядра кардиомио-
цитов характерной величины, изредка встре-
чаются светлые гипертрофированные ядра 
с распыленным хроматином. У цыплят из кон-
трольной группы выявляется волнообразная 
деформация кардиомиоцитов (рис. 2).

В стенках сердца цыплят-бройлеров опыт-
ной группы, так же, как и у контроля, хорошо 
различимы эндокард, миокард и эпикард. Мио-
кард представлен тесно связанными между 
собой кардиомиоцитами, расположенными по-
слойно. Окраска миокарда равномерная. По-
перечная исчерченность в кардиомиоцитах от-
четливо выражена. Между мышечными струк-
турами миокарда обнаруживается рыхлая 

соединительная ткань, кровеносные сосуды 
и нервы. Сосуды миокарда полнокровны. У всех 
животных в миокарде встречаются участки 
с воспалительной лимфомакрофагальной ин-
фильтрацией (рис. 3). Между отдельными 
группами кардиомиоцитов обнаруживаются 
небольшие кровоизлияния. Также у 10 % птиц 
выявляется обширное кровоизлияние в мио-
карде. Поперечная исчерченность в большин-
стве кардиомиоцитов отчетливо видна. В ле-
вом и правом желудочках и межжелудочковой 
перегородке обнаруживаются жировые включе-
ния (рис. 3), располагающиеся в большинстве 
случаев вокруг крупных сосудов, а также суб-
эпикардиально. Ядра кардиомиоцитов по фор-
ме и величине изменений не представляют.

Таким образом, у всех животных опытной 
и контрольной групп в миокарде обнаружива-
ется диффузное венозно-капиллярное полно-

Рисунок 2 – Микрофотография фрагмента левого желудочка цыпленка-бройлера 
из контрольной группы: А – окраска галлоцианин-эозином, увеличение х100  

(1 – жировые включения; 2 – волнообразная деформация кардиомиоцитов); Б – окраска 
галлоцианин-эозином, увеличение х100 (1 – воспалительная инфильтрация; 2 – скопление 

эритроцитов); В – окраска на липиды жировым красным по Лилли, увеличение х100  
(1 – мышечная ткань; 2 – жировая ткань)

Рисунок 3 – Микрофотография фрагмента левого желудочка цыпленка-бройлера 
опытной группы: А – окраска галлоцианин-эозином, увеличение х100 (1 – жировые 

включения); Б – окраска галлоцианин-эозином, увеличение х100 (1 – жировые включения;  
2 – воспалительная инфильтрация; 3 – скопление эритроцитов); В – окраска на липиды 
жировым красным по Лилли, увеличение х100 (1 – мышечная ткань; 2 – жировая ткань)



129

The Bulletin of Izhevsk State Agricultural Academy ● № 2 (82) 2025 ZOOTECHNICS AND VETERINARY SCIENCE

кровие с эритростазами, крупнокапельная жи-
ровая дистрофия, признаки миокардита.

Результаты гистологических исследо-
ваний. Печень. Гистоархитектоника печени 
цыплят-бройлеров контрольной группы не на-
рушена. Структурно-функциональные едини-
цы печени – печеночные дольки – хорошо опре-
деляются у всех животных данной группы. 
Центральные вены и вены триад, а также меж-
балочные капилляры в большинстве случаев 
полнокровны. Обнаруживаются участки с лим-
фомакрофагальной инфильтрацией, а также 
встречаются единичные плазмостазы (рис. 4). 
Соединительнотканные перегородки между 
дольками тонкие, едва заметные. Цитоплазма 
гепатоцитов содержит слабобазофильную зер-
нистость. У всех животных в печени обнаружи-
ваются участки со средне- и крупнокапельной 
гидропической дистрофией гепатоцитов, с не-
значительно выраженной жировой дистрофией, 

а также участки с неравномерным расширением 
перисинусоидальных пространств Диссе (рис. 4). 
Ядра гепатоцитов полиморфны: наряду с харак-
терными присутствуют гепатоциты с мелкими 
гиперхромными, пикнотичными ядрами, а так-
же гепатоциты с полиплоидными ядрами. 

У цыплят-бройлеров опытной группы хо-
рошо определяются печеночные дольки. Цен-
тральные вены и вены триад, а также межба-
лочные капилляры в большинстве случаев 
полнокровны, обнаруживаются эритростазы, 
плазмостазы. Так же, как и у птиц контрольной 
группы, обнаруживаются участки с лимфома-
крофагальной инфильтрацией. Соединитель-
нотканные перегородки между дольками тон-
кие, едва заметные. Цитоплазма гепатоцитов 
содержит слабобазофильную зернистость. Об-
наруживаются участки с неравномерным рас-
ширением перисинусоидальных пространств 
Диссе (рис. 5). Гидропическая дистрофия ге-

Рисунок 4 – Микрофотография фрагмента печени цыпленка-бройлера из контрольной 
группы: А – окраска галлоцианин-эозином, увеличение х100 (1 – плазмостаз; 2 – расширение 
перисинусоидальных пространств Диссе); Б – окраска галлоцианин-эозином, увеличение х200 

(1 – гидропическая дистрофия гепатоцитов; 2 – скопление эритроцитов)

Рисунок 5 – Микрофотография фрагмента печени цыпленка-бройлера из опытной группы: 
А – окраска галлоцианин-эозином, увеличение х200 (1 – плазмостаз; 2 – скопление эритроцитов; 

3 – расширение перисинусоидальных пространств Диссе); Б – окраска галлоцианин-эозином, 
увеличение х200 (1 – менее выражена гидропическая дистрофия гепатоцитов)
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патоцитов в данной группе менее выражена 
по сравнению с контрольной группой. Ядра 
гепатоцитов полиморфны: наряду с характер-
ными гепатоцитами присутствуют гепатоциты 
с мелкими гиперхромными, пикнотичными 
ядрами, а также гепатоциты с полиплоидными 
ядрами. 

Результаты гистологических иссле-
дований. Почки. Гистоархитектоника почек 
цыплят из контрольной группы не наруше-
на. Ткань почек подразделяется на корковое 
и мозговое вещество. Строму почки составляет 
рыхлая волокнистая соединительная ткань. 
Структурной и функциональной единицей 
почки является нефрон, представленный по-
чечным тельцем, эпителиальными почечными 
канальцами – проксимальными и дистальны-
ми (прямыми и извитыми), а также тонкими 
канальцами. Нефроны открываются в собира-
тельные почечные трубочки, которые начина-

ются в корковом веществе, проходят в мозговое 
вещество и вливаются в сосочковый канал. 
Капилляры клубочков полнокровны. Капсулы 
Шумлянского – Боумена наполнены клетками 
крови. Цитоплазма эпителия отдельных групп 
почечных канальцев зачастую вакуолизирова-
на, их ядра гиперхромны. В корковом и мозго-
вом веществе выявляются венозно-капилляр-
ное полнокровие, участки с воспалительной 
лимфомакрофагальной инфильтрацией, ме-
стами в паренхиме органа обнаруживаются 
средние и обширные кровоизлияния, эритро-
стазы, плазмостазы (рис. 6).

Сходная микроскопическая картина обна-
ружена при исследовании образцов почек птиц 
из опытной группы (рис. 7). 

Капилляры клубочков полнокровны. Цито-
плазма эпителия отдельных групп почечных 
канальцев зачастую вакуолизирована, их ядра 
гиперхромны. Сосуды коркового и мозгового 

Рисунок 6 – Микрофотография фрагмента вещества почки цыпленка-бройлера 
из контрольной группы. Окраска галлоцианин-эозином: А – коркового вещества, 

увеличение х100 (1 – кровоизлияние; 2 – воспалительная инфильтрация); Б – мозгового 
вещества, увеличение х100 (1 – воспалительная инфильтрация)

Рисунок 7 – Микрофотография фрагмента вещества почки цыпленка-бройлера 
из опытной группы. Окраска галлоцианин-эозином: А – коркового вещества, увеличение 
х100 (1 – скопление эритроцитов; 2 – воспалительная инфильтрация); Б – мозгового вещества, 

увеличение х100 (1 – скопление эритроцитов)
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вещества полнокровны, в паренхиме органа 
обнаруживаются средние и обширные кровоиз-
лияния, участки с воспалительной лимфома-
крофагальной инфильтрацией, эритростазы, 
плазмостазы.

Низкочастотные электромагнитные поля яв-
ляются неотъемлемой частью всех электриче-
ских устройств, включая линии электропередач, 
распределительные линии и электроприборы. 
В последние десятилетия проведено множество 
исследований, направленных на изучение воз-
действия электромагнитного излучения (ЭМИ) 
низкой интенсивности на здоровье населения. 
Но результаты этих исследований остаются не-
однозначными. Эффекты ЭМИ на биологиче-
ские системы зависят от его параметров и от при-
роды объектов, на которые оно воздействует. 

В частности, были проведены исследования 
влияния ЭМИ низкой интенсивности на рас-
тения, лабораторных животных и человека [12]. 
В данных работах было установлено, что обра-
ботка семян ЭМИ с частотами 24 и 50 Гц при-
водит к незначительному увеличению всхоже-
сти. При частотах 8 и 32 Гц никаких эффек-
тов не наблюдалось. Однако при частотах 16 
и 24 Гц отмечался упадок продольного роста, 
в то время как при частотах 40 и 50 Гц на-
блюдалась его активизация. Авторы пришли 
к выводу, что ЭМИ может оказывать магнито-
биологические эффекты. При оценке влияния 
ЭМИ на всхожесть и энергию прорастания, 
силу начального роста и жизнеспособность се-
мян, а также на высоту, длину корней и массу 
растений яровой пшеницы было установлено, 
что воздействие ЭМИ низкой частоты во вре-
мя уборки приводит к улучшению этих пока-
зателей [16]. По всей видимости, действитель-
но, воздействие ЭМИ, постоянное изменение 
его интенсивности могут подвергать растения 
сложным ситуациям, которые либо положи-
тельно, либо отрицательно будут влиять на их 
развитие [18].

При этом живой развивающийся организм, 
в котором происходит обширное деление и диф-
ференциация клеток и тканей, чрезвычай-
но чувствителен к различным воздействиям 
окружающей среды. В результате чего можно 
сделать вывод о существовании электромаг-
нитного гомеостаза, то есть способности живого 
организма поддерживать равновесие в системе 
сложных электромагнитных взаимодействий 
внутри клеток.

Последние гистологические исследования 
показали, что органы, расположенные в разных 
частях тела животных и птиц, имеют различ-

ное строение и клеточный состав. Особенно это 
касается органов кроветворения и иммуноге-
неза. Понимание особенностей строения и воз-
растных изменений этих органов имеет боль-
шое значение для понимания закономерностей 
морфофункциональной интеграции организма 
и его взаимодействия с факторами окружающей 
среды [1]. Доказано, что факторы окружающей 
среды оказывают влияние на морфологические 
и функциональные параметры внутренних ор-
ганов [2, 10, 17]. При этом степень и глубина из-
менений морфофизиологических параметров ор-
ганизма в целом, органов и тканей в частности, 
зависят не только от специфики разного рода 
факторов, но и от реактивности отдельно взятой 
системы и клеток тканей органов [11].

Исследования, проведенные на эмбрио-
нах кур породы леггорн белый, показали, 
что воздействие электромагнитных полей с ча-
стотой 50 Гц вызывает обширные кровоизлия-
ния по всему телу и в печени эмбрионов. Также 
наблюдается увеличение лимфоидной и на-
рушение паренхиматозных тканей, замечены 
такие процессы, как денатурация синусоидов, 
везикуляция цитоплазмы и увеличение коли-
чества апоптотических клеток [25]. С другой 
стороны, комплексное воздействие электромаг-
нитных факторов на организм цыплят с пер-
вых дней жизни приводило к стимулирующему 
эффекту физиологических процессов, оказыва-
ло положительное действие на динамику кли-
нико-гематологических показателей ремонтно-
го молодняка кур [26]. 

Кроме того, существуют литературные дан-
ные, которые подтверждают положительное 
влияние электромагнитного излучения на мор-
фологию органов бройлеров [8, 20]. Установле-
но, что гистологическое исследование кожи 
и внутренних органов молодняка птиц, под-
вергшихся воздействию электромагнитных 
излучений различных диапазонов, может слу-
жить важным морфологическим показателем, 
свидетельствующим о повышении естествен-
ной резистентности организма. В частности, 
в покровных тканях, иммунных органах (ти-
мусе, селезенке и фабрициевой сумке) и желе-
зах внутренней секреции (щитовидной железе 
и яичниках) наблюдались признаки активного 
функционального состояния [6]. Применение 
электромагнитного поля оказывало благотвор-
ное воздействие, стимулируя вывод цыплят 
и повышая их выживаемость, а также способ-
ствуя увеличению производства мяса [3].

Также известная опасность неионизирую-
щих электромагнитных полей и радиочастот-
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ных полей связана с тепловыми эффектами 
(например, нагревом, вызванным микроволно-
вым излучением), которые имеют долгую исто-
рию клинического применения. По оценкам, 
с конца 1990-х годов с помощью устройств ЭМП 
было проведено более 3 000 000 процедур без со-
общений о побочных эффектах или значимых 
нежелательных явлениях. Подчеркивая этот 
момент, ряд авторов не обнаружили доказа-
тельств серьезных нежелательных явлений 
или побочных эффектов [22, 23].

В настоящее время наблюдается недоста-
точная изученность воздействия электромаг-
нитного излучения на онтогенез сельскохо-
зяйственной птицы, что представляет собой 
актуальную проблему, требующую более глу-
боких исследований. Как уже упоминалось ра-
нее, электромагнитные поля могут оказывать 
значительное воздействие на здоровье птиц, 
их рост, развитие и последующую продуктив-
ность. Помимо этого раскрытие генетического 
потенциала также может быть обусловлено ус-
ловиями содержания, в том числе с дополни-
тельно возможным воздействием электромаг-
нитных полей.

Как правило, нарушения метаболизма ве-
дут к развитию дистрофий паренхиматозных 
органов и сердца, в связи с чем гистологическое 
исследование этих органов представляется 
наиболее информативным при изучении не-
гативных последствий. Известно, что электро-
магнитные поля могут оказывать отрицатель-
ное воздействие на органы и ткани организма 
в зависимости от интенсивности поля, длины 
и частоты волн, продолжительности воздей-
ствия. Глубина проникновения в организм 
зависит от длины волны: длинноволновые 
поля действуют на внутренние органы, голов-
ной и спинной мозг, короткие волны – только 
на кожу и приводят к тепловому эффекту. Из-
за особенностей электрической среды живого 
организма многие ткани особенно подвержены 
повреждающему воздействию ЭМП. 

Знания о данных изменениях, происходя-
щих в органах и тканях живого организма 
под воздействием различных естественных 
и искусственных факторов среды, имеют осо-
бое значение при оценке новых методов повы-
шения продуктивности сельскохозяйственных 
животных, так как эти изменения отражают 
и воздействие на здоровье животного, и бе-
зопасность полученной продукции для челове-
ка. В долгосрочной перспективе такие исследо-
вания позволяют разрабатывать новые методы 
в животноводстве, основываясь на знаниях 

о фундаментальных механизмах их воздей-
ствия на организм.

В связи с этим становится актуальным 
понимание того, как электромагнитное из-
лучение может влиять на физиологические 
и биохимические процессы в организме птиц. 
Поэтому исследования в данной области име-
ют большое экономическое и хозяйственное 
значение, поскольку могут способствовать по-
вышению продуктивности и улучшению здо-
ровья кур, а также обеспечению безопасности 
и качества продукции в сельскохозяйственном 
производстве.

Заключение. В ходе исследования было 
обнаружено, что в сердце цыплят-бройлеров, 
как в контрольной, так и в опытной группах, 
наблюдается диффузное венозно-капиллярное 
полнокровие, которое сопровождается незна-
чительными кровоизлияниями и эритростаза-
ми. Кроме того, была выявлена крупнокапель-
ная жировая дистрофия, а также признаки 
миокардита.

В печени также наблюдается диффузное ве-
нозно-капиллярное полнокровие с эритростаза-
ми, а также средне- и крупнокапельная гидро-
пическая дистрофия, слабовыраженная жиро-
вая дистрофия и признаки гепатита. Следует 
отметить, что у цыплят опытной группы гидро-
пическая дистрофия печени была менее выра-
женной по сравнению с птицей из контрольной 
группы.

В почках, как и в других органах, наблю-
дается диффузное венозно-капиллярное пол-
нокровие с эритростазами, плазмостазами, 
средними и обширными кровоизлияниями. 
Также отмечается мелко- и среднекапельная 
гидропическая дистрофия почечных каналь-
цев и признаки воспаления как в контрольной, 
так и в опытной группе.

Данные изменения во всех органах явля-
ются незначительными, учитывая тот факт, 
что забор образцов органов проводился после 
декапитации птицы. Единственный факт, ко-
торый заслуживает внимания, что в опытной 
группе нарушение белково-водно-электролит-
ного обмена в клетках печени было менее вы-
ражено по сравнению с контролем.

Как уже упоминалось ранее, тепловое элек-
тромагнитное поле различной интенсивности 
может оказывать патологическое воздействие 
на микроскопическом уровне на различные 
органы и ткани цыплят-бройлеров. В нашем 
исследовании гистологический анализ не об-
наружил изменений в структуре тканей и ор-
ганов как у контрольной группы, так и у груп-
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пы, которая подвергалась воздействию элек-
тромагнитных излучений. Это говорит о том, 
что использование неионизирующего нетепло-
вого воздействия электромагнитных излуче-
ний не оказывает негативного влияния на вну-
тренние органы, не представляет опасности 
и, следовательно, безопасно для применения 
в птицеводстве. При этом исследования влия-
ния дистанционного нетеплового электромаг-
нитного поля на организм птицы будут продол-
жены на большом поголовье.

Благодарность. Авторы выражают призна-
тельность коллегам и благодарят за финансо-
вую поддержку исследования руководство АО 
«Концерн Гранит».
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EFFECT OF ELECTROMAGNETIC RADIATION ON INTERNAL ORGANS  
OF BROILER CHICKENS: MORPHOLOGIC AND HISTOLOGIC CHANGES
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Abstract. The aim of the research is to identify the effect of electromagnetic radiation on morphological 
and histological changes in the internal organs of broiler chickens. The studies were conducted on 100 broiler 
chickens of Cobb 500 cross during the period from one day old to 56 days old in May-June 2024. The chickens 
were distributed into two groups of 50 chickens in each group by the groups-analog method. Feeding and housing 
conditions met all the requirements for this cross of poultry in floor housing. The experiments were performed in 
accordance with the requirements of the European Convention for the Protection of Vertebrate Animals Used for 
Experiments or Other Scientific Purposes (ETS No. 123, Strasbourg, 1986). The chickens had free access to feed 
and water. There were 3 periods in the feeding of the chickens: the starter period (0-10 days), the growth period (15-
21 days) and the finishing period from day 22 until slaughter. After euthanasia, internal organs (heart and liver) 
were extracted for subsequent morphometric and microscopic studies. The poultry treatment regimens during the 
rearing period were as follows: treatment was started at the age of 4 days. On days 4, 5 and 6 chickens were treated 
once at 8.00 am for 3 minutes. On days 7, 8 and 9, the treatment was increased to three times starting from 8.00 
to 10.00 am. The treatments lasted for three minutes each hour. From 10 days old to 35 days old, chickens were 
treated from 8.00 am to 6.00 pm for three minutes each hour. From 35 days of age to the end of rearing, chickens 
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were treated from 08.00 am to 8.00 pm for three minutes every half an hour. Histologic analysis revealed no 
changes in the structure of tissues and organs in both the control and EMI-exposed groups. The use of non-ionizing 
non-thermal exposure to EMR does not have a negative effect on internal organs, does not represent a danger and, 
therefore, is safe for use in poultry farming.
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИСПЫТАНИЕ МЯСОШЕРСТНЫХ БАРАНОВ 
В ПРОМЫШЛЕННОМ СКРЕЩИВАНИИ

Деревянкин Александр Вячеславович
СФНЦА РАН, Краснообск, Россия
derevyankinav@sfsca.ru

Аннотация. Устойчивое развитие сельского хозяйства, основанное на инновациях и научных ис-
следованиях, становится ключевым фактором для повышения конкурентоспособности российских про-
изводителей. В связи с этим была поставлена цель исследования – определить эффективность приме-
нения мясошерстных баранов в процессе промышленного скрещивания для повышения продуктивности 
ягнят. Это включает в себя изучение различных пород баранов и их влияние на характеристики по-
томства, а также оценку экономической целесообразности таких мероприятий. В рамках исследова-
ния были применены методы промышленного скрещивания, контрольного откорма и статистического 
анализа данных. Эксперименты проводились с тремя группами баранчиков, полученных от различных 
пород: алтайских баранов, баранов советской мясошерстной породы сибирского типа и баранов породы 
тексель. В процессе эксперимента оценивалась динамика живой массы, мясная продуктивность, экс-
терьерные характеристики и экономическая эффективность. Результаты исследования продемон-
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