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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. Повышения продуктивности, сохранно-

сти и получения качественной продукции при промышленном ведении свиновод-

ства и птицеводства можно достичь за счет полноценного кормления, обеспечива-

ющего организм животных всеми необходимыми нутриентами участвующих  

в процессах метаболизма [Иванов И. С., Руденок В. А., 2016]. 

В технологии кормления, помимо основных питательных веществ, участвую-

щих в образовании энергии, а к таковым относятся белки, жиры и углеводы, 

должно уделяться большое внимание содержанию минеральных соединений  

в кормах. Учитывая тот факт, что усвоение минералов организмом животных из 

кормов может проходить не полностью, для восполнения недостающих элементов 

требуется дополнительное их введение в состав основного рациона в виде кормо-

вых добавок [Усанов В. С. с соавт., 2016]. 

Основная биологическая роль минеральных соединений сводится к их уча-

стию в построении органов и тканей, поддержанию кислотно-щелочного равнове-

сия, активации ферментативной системы и к образованию ряда биологически ак-

тивных соединений, таких как витамины. Недостаточное или избыточное поступ-

ление минеральных соединений вызывает патологические состояния, выражающи-

еся в нарушении работы различных систем и органов. Чаще регистрируют пони-

женное содержание минеральных элементов, этиологией этого состояния может 

быть, как недостаточное количество их в составе кормов, так и в нарушении про-

цессов усвоения организмом [Горлов И. Ф. с соавт., 2007]. 

Для предупреждения гипомикроэлементозов применяют кормовые добавки 

как органического, так и неорганического происхождения. Органические формы 

минеральных кормовых добавок имеют ряд преимуществ перед неорганическими. 

Одним из них является более высокая биодоступность и минимизация побочного 

действия на живой организм [Голохваст К. С., 2010, Дельцов А. А., 2008, Ива-

щенко А. Ю., 2014]. 
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В качестве органических носителей для синтеза хелатных соединений использу-

ются аминокислоты, которые не только доставляют микроэлементы в организм, но и 

сами участвуют в процессе метаболизма [Кадырова Р. Г. с соавт., 2014]. 

Разработка органических форм кормовых добавок с вовлечением в процесс их 

синтеза незаменимых аминокислот, оказывающих стимулирующее влияние на про-

цессы метаболизма, синтез биологически активных органических соединений яв-

ляется актуальной задачей, стоящей перед ветеринарными фармакологами и фарм-

производителями. 

Степень разработанности темы исследования. Теоретической и методоло-

гической предпосылкой для разработки состава, синтеза и исследования кормовой 

добавки кобаметин послужили научные труды ученых, занимающихся разработкой 

и изучением хелатных соединений. 

Ряд ученых изучали влияние ДАФС-25 + Полизон на показатели крови и про-

дуктивность телят, ими было определено влияние препарата Полизон на продук-

тивные качества, морфологический и биохимический состав крови свиней и кур 

[Толмачев П. В. с соавт., 2013; Константинов В. А., 2004]. 

В научных опытах установлено влияние композиции «полизон + тиамина бро-

мид» на секреторную активность желудочно-кишечного тракта больных гастроэн-

теритом поросят, определелено влияние «полизона» на развитие внутренних орга-

нов цыплят [Тухфатова Р. Ф., 2005; Белова И. А., 2005]. 

Б. П. Струниным (2005, 2010) были разработаны синтез, физико-химические 

методы контроля качества кормовой добавки полизон и кобаметин. 

Из зарубежных ученых в направлении разработки и изучения хелатных форм 

лекарственных препаратов и кормовых добавок работали A. Taylor и V. Marks 

(1996, 2002), P. S. Kumar (2010), F. Yan, G. Murugesan и H. Cheng (2019),  

R. S. Young (1985), F. A. Baxter с соавт. (2005), L. V. Tkachik и S. A. Tkachik (2019), 

Y. M. Bao (2010), D. Gille (2015). 

Несмотря на многие научные разработки и исследования в области изучения 

свойств хелатных препаратов и кормовых добавок, научные изыскания по син-

тезу, изучению фармако-токсикологических свойств, безопасности их применения 
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остаются главными задачами, стоящими перед ветеринарными фармакологами. Эти 

направления послужили предпосылкой для создания новых хелатных форм минераль-

ных соединений, изучения их токсикологических и фармакологических свойств, без-

опасностии и эффективности применения в свиноводстве и птицеводстве. 

Цель и задачи исследования. Целью научной работы явилась разработка хе-

латной кормовой добавки кобаметин, определение фармако-токсикологических 

свойств, обоснование использования в свиноводстве и птицеводстве.  

Для осуществления поставленной цели необходимо было решить следую-

щие задачи: 

– разработать хелатную кормовую добавку содержащую кобальт (II), изучить 

физико-химические характеристики и установить сроки годности кобаметина; 

– определить токсикологические свойства кобаметина на лабораторных жи-

вотных; 

– установить эффективные и безопасносные дозы для использования кобаме-

тина при выращивании цыплят-бройлеров и поросят на откорме; 

– провести расчет экономической эффективности кобаметина в птицеводстве 

и свиноводстве. 

Научная новизна. Впервые разработан состав и синтезирована хелатная кор-

мовая добавка, имеющая химическое название 2-амино-4-(S-метилсульфонимидо-

лил) бутановой кислоты с кобальтом (II). Изучены ее физико-химические показа-

тели, определен срок годности. Установлены токсикологические характеристики 

на лабораторных животных. Изучено биологическое действие кобаметина в отно-

шении ряда микроорганизмов. 

В рамках изучения фармакологических свойств установлены эффективные  

и безопасные дозировки для включения в состав рациона поросят на откорме и при 

выращивании цыплят-бройлеров. 

Определено влияние кобаметина на зоотехнические показатели поросят и цып-

лят-бройлеров, на основные гематологические и биохимические показатели крови, 

проведена ветеринарно-санитарная экспертиза с целью исключения негативного 

влияния на качество произведенной продукции. Рассчитана экономическая  
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эффективность при включении в состав основного рациона поросят на откорме  

и при выращивании цыплят-бройлеров. 

Научная новизна подтверждена одним патентом РФ на изобретение (от 

24.04.2025 № 2839002 «Способ получения кормовой добавки для повышения продук-

тивности поросят на откорме и кур»), и четырьмя заявками на изобретения (от 

27.05.2024 № 2024112360 «Способ выращивания поросят на откорме», от 19.08.2024  

№ 2024124070 «Способ кормления цыплят бройлеров», от 06.05.2024 № 2024112460 

«Кормовая добавка для повышения продуктивности поросят на откорме и кур»,  

от 20.08.2024 № 2024124266 «Способ повышения продуктивности кур-несушек»). 

Теоретическая и практическая значимость работы. Теоретическая значи-

мость научной работы позволяет расширить знания в области синтеза, биологиче-

ского действия, токсикологических и фармакологических характеристик хелатных 

кормовых добавок, а также об их стимулирующем влиянии на процессы метабо-

лизма и систему крови. 

Результаты научного исследования позволяют нам рекомендовать для исполь-

зования кормовую добавку в практике ветеринарии и животноводства. Кормовая до-

бавка в определенных нами дозировках, включаемая в состав основного рациона по-

росят на откорме и при выращивании цыплят-бройлеров, показала высокую эффек-

тивность и безопасность, что подтверждено положительным влиянием на продук-

тивность, сохранность, морфологический и биохимический состав крови, а также на 

качество полученной продукции. 

Результаты диссертационной работы внедрены в учебную и научно-исследо-

вательскую деятельность восьми аграрных вузов страны (Кубанский ГАУ, Орен-

бургский ГАУ, Ставропольский ГАУ, Чувашский ГАУ, ГАУ Северного Зауралья, 

Нижегородский ГАТУ, Уральский ГАУ, Башкирский ГАУ). 

Результаты научной работы апробированы в учебно-опытном хозяйстве «Ку-

бань» и УПК «Пятачок» (г. Краснодар), что подтверждается двумя актами внедре-

ния. Подготовлены и утверждены методические рекомендации по применению ко-

баметина, разработана инструкция по применению. 
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Методология и методы исследования. Для достижения поставленной цели 

использовали методологические подходы для анализа информаци из отечествен-

ных и зарубежных литературных источников, а также для системного изучения 

объектов нашего исследования, проведения всестороннего анализа полученных ре-

зультатов. Для выполнения диссертационной работы использовалось современное 

оборудование, токсикологические, гистологические, клинические, биохимические, 

гематологические и другие методы исследования. Статистическую обработку ре-

зультатов научных экспериментов проводили с примененем программы Microsoft 

Excel и Statistica 5.0. Критерии Стъюдента использовались для расчета средних 

арифметических значений, а также коэффициент вариации и достоверность разли-

чия сравниваемых показателей. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Обоснование состава кобаметина, фармацевтическая разработка и показа-

тели качества. 

2. Экспериментальные данные по определению токсикологических характери-

стик кобаметина. 

3. Эффективные и безопасные дозировки кобаметина при выращивании поро-

сят на откорме и цыплят-бройлеров. 

4. Оценка экономической эффективности кобаметина в составе основного ра-

циона поросят на откорме и цыплят-бройлеров. 

Степень достоверности и апробация результатов работы. Материалы дис-

сертационной работы доложены, обсуждены и одобрены на ежегодных научных 

конференциях ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ (Краснодар, 2021–2024 гг.), а также ре-

зультаты экспериментальных и клинических исследований были представлены и 

обсуждены на конференциях различного уровня: Международной научно-практи-

ческой конференции, посвященной 100-летию Кубанского государственного аграр-

ного университета имени И. Т. Трубилина «Инновационные подходы к повышению 

продуктивности сельскохозяйственных животных» (Краснодар, 2021 г.); ежегод-

ной научно-практической конференции преподавателей по итогам НИР за 2022 г. 

«Точки научного роста: на старте десятилетия науки и технологии» (Краснодар, 
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2023 г.); Всероссийской научной интернет-конференции «Интеграция науки и 

высшего образования в области био- и органической химии и биотехнологии) 

(Уфа, 2023 г.); II Международной научно-практической конференции, посвящен-

ной 90-летию академика В. Г. Рядчикова «Современные проблемы в животно-

водстве: состояние, решения, перспективы» (Краснодар, 2024 г.); XXI Междуна-

родной конференции «Мировое и российское птицеводство: Динамика и пер-

спективы развития – научные разработки по генетике и селекции сельскохозяй-

ственной птицы, кормлению, инновационным технологиям производства и пере-

работки яиц и мяса, ветеринарии, экономики отрасли» (Сергиев Посад, 2024 г.); 

XIX Международной научно-практической конференции «Научные основы по-

вышения продуктивности, здоровья животных и продовольственной безопасно-

сти»(Краснодар, 2025 г.). 

Результаты исследований вошли составной частью в конкурсные проекты, от-

меченные дипломом и бронзовой медалью на выставке «Золотая осень – 2022» 

(Москва), дипломом и золотой медалью на выставке «Агрорусь – 2023» (Санкт-

Петербург) и дипломом и золотой медалью на выставке «Агрорусь – 2024» (Санкт-

Петербург). 

Личное участие автора. Автором лично составлен обзор литературы, постав-

лены цели и задачи научной работы, подобраны и изучены методики проведения 

научных опытов. По каждому разделу экспериментальной части дано заключение. 

Проведена статистическая обработка данных, сделано заключение, выводы и пред-

ложение производству. По научным материалам опубликованы тезисы и статьи. 

Публикации результатов исследований. По теме диссертации опубликовано 

14 научных работ, в том числе 6 – в ведущих рецензируемых научных журналах, 

рекомендованных ВАК Минобрнауки России (из них четыре по специальности 

4.2.1. Патология животных, морфология, физиология, фармакология и токсиколо-

гия в журналах – Труды Кубанского государственного аграрного университета, 

Ученые записки Казанской государственной академии ветеринарной медицины 

имени Н. Э. Баумана). Получен один патент и подано четыре заявки РФ на изобре-

тение, изданы методические рекомендации и инструкция по применению. 
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Объем и структура диссертации. Диссертация состоит из следующих раз-

делов: введение, обзор литературы, материалы и методы исследований, соб-

ственные исследования, экономическая эффективность, раскрывающий данные 

об оказываемой эффективности применения кормовой добавки кобаметин, за-

ключение, список использованной литературы, приложения. Диссертация изло-

жена на 189 страницах компьютерного текста, содержит 26 таблиц и 18 рисун-

ков. Список использованной литературы включает 232 источника, в том числе 

52 – иностранных авторов. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Биологическая роль метионина и кобальта  

для живого организма 

Аминокислоты являются структурными составляющими всех существующих 

белков, обладают высокой биологической активностью. Наряду с жирами, углево-

дами, нуклеиновыми кислотами, при попадании в живой организм, включаются  

в процесс метаболизма с образованием новых органических соединений и с выра-

боткой энергии в виде аденозинтрифосфорной кислоты, обеспечивающей про-

цессы энергообеспечения живого организма [16, 17]. 

Аминокислота метионин является производной масляной кислоты. Относится 

к серосодержащей аминокислоте. В организме ее синтез из других соединений не-

возможен, поэтому она является незаменимой. 

Одной из важных функций метионина является инициирование трансляции 

белка и взаимодействие с матричной РНК, ее первым кодоном, это взаимодействие 

необходимо для образования пептидной связи, благодаря которой происходит по-

строение молекул в цепочку белка. Как и другие аминокислоты, подвергается ре-

акциям дезаминирования и трансаминирования [31]. 

Метионин в своей структуре содержит активную метильную группу (СН3
–), для 

ее активации происходит присоединение аденозина с образованием аденозилмети-

онина. Аденозилметионин-соединение, находящееся в каждой клетке организма, 

является активной формой метионина, и его образование происходит в присут-

ствии АТФ и фермента метионин-аденозилтрансферазы. Метильная группа в со-

ставе аденозилметионина является реактивной и способна осуществлять синтез но-

вых соединений благодаря реакции трансметилирования. В результате этой реак-

ции аденозилметионин переходит в S-аденозил-гомоцистеин, который может гид-

ролизоваться до аденозина и гомоцистеина. Гомоцистеин способен на обратную 

реакцию превращения в метионин при наличии в реакциях метил-Н4-фолата и ци-

анокобаламина [69, 70, 83]. 
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S-аденозилметионин принимает участие в образовании соединения 7-метилгу-

анозина, защищающего матричную мРНК от преждевременного распада [92]. 

В ходе обмена веществ метильная группа с S-аденозилметионина может пере-

ходить на ряд соединений с образованием таких биологически активных соедине-

ний, как холин, карнитин, креатин, фосфатидилхолин и др. Помимо синтеза новых 

соединений, S-аденозилметионин способен инактивировать естественные про-

дукты метаболизма, такие как биогенные амины, а также участвовать в процессах 

детоксикации токсических соединений в печени, в частности, лекарственные пре-

параты. S-аденозилметионин под действием фермента фосфатидилэтаноламин-

трансметилазы может переходить в фосфатидилхолин (лецитин), этот процесс про-

текает в клетках печени. Это соединение играет большую роль в построении кле-

точных мембран и синтезе липопротеинов, осуществляющих транспорт липидов  

в организме. В другие клеточные структуры организма лецитин трансформируется 

в виде липопротеинов низкой плотности (ЛПНП). Большая роль отводится фосфа-

тидилхолину в формировании липопротеинов высокой плотности (ЛПВП) [98].  

S-аденозилметионин принимает активное участие в синтезе карнитина, активного 

переносчика ацильных групп в митохондрии для их дальнейшего окисления. Этот 

синтез осуществляется в результате реакции метилирования γ-аминомасляной 

кислоты [99]. 

В процесс синтеза креатина вовлечены три аминокислоты – метионин, арги-

нин и глицин. В начале в реакцию вступают аминокислоты аргинин и глицин, этот 

процесс берет свое начало в почках. В результате взаимодействия двух этих ами-

нокислот образуется соединение гуанидинацетат, которое поступает в печень.  

В печени в результате реакции трансметилирования с S-аденозилметионином гуа-

нидинацетат превращается в креатин. В дальнейшем происходит его распростране-

ние в мышечную ткань и головной мозг [103, 119]. 

Из креатина под действием фермента креатинкиназы в клетках организма обра-

зуется макроэргическое соединение, являющееся запасным энергетическим веще-

ством для работы нервной и мышечной ткани, – креатинфосфат. В мышце, находя-

щейся в состоянии покоя, количество этого соединения в разы превышает содержание 

https://biokhimija.ru/matrichnye-biosintezy/processing-rnk.html
https://biokhimija.ru/matrichnye-biosintezy/processing-rnk.html


13 

 

АТФ. Особо велика роль этого соединения в начальный период физической двига-

тельной активности. Впоследствии в работающей мышце количество АТФ нахо-

дится на одном уровне, а содержание креатинфосфата снижается. При мышечной 

работе креатин и креатинфосфат трансформируются в креатинин, выведение кото-

рого из организма происходит с мочой [122, 126]. 

В синтезе аминокислоты цистеин принимают участие аминокислоты метио-

нин и серин. В данном синтезе метионин является источником атома серы. Обра-

зование цистеина происходит из гомоцистеина при непосредственном участии фер-

мента пиридоксальфосфата. Если имеет место генетический дефект в структуре 

данного фермента, то гомоцистеин может превращаться не в цистеин, а в гомоци-

стин. Данное соединение может в больших количествах накапливаться в тканях ор-

ганизма, выделяться с мочой. Такое заболевание может привести к гомоцистину-

рии. Клинически это заболевание проявляется смещением хрусталика, остеопоро-

зом, умственной отсталостью [170, 178]. 

Кобальт наряду с другими минеральными элементами играет большую роль  

в жизнедеятельности организма. Если рассматривать кобальт с химической 

точки зрения, то это химический элемент, относящийся к металлам, серебристо-

белого цвета с синевато-фиолетовым оттенком. Впервые был открыт Георгом 

Брантом, который извлекал его из руды «кобольд» в местности Саксония. Еще 

с давних времен этот химический элемент был использован для приготовления 

синей краски, рецепт и технология которой сохранялись очень длительное время 

[10, 164, 181]. 

В древности работники при контакте с рудой получали частые отравления, по-

этому кобальт переводится как зловредный гномик, мешающий работать и извле-

кать кобальт из рудной массы. Впоследствии получаемый химический элемент был 

назван кобальтом, относится к девятой подгруппе, четвертого периода, атомный 

номер 27, молекулярная масса – 58,9332 [3, 134]. 

В природе кобальт встречается редко, в земной коре находится в очень малых 

количествах. Большие месторождения кобальта были обнаружены в России, Канаде, 

Республике Конго, США. Кобальт входит в состав незначительного количества  
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минералов – не более тридцати. В составе метеоритов, в воде мировых источников 

содержание кобальте не более 0,5 % [106]. 

В организме растений и животных кобальт входит в витамин В12 и находится 

в очень малом количестве. Кобальт обнаруживается в гидротермальных источниках 

в соединениях с медью, никелем, серой и мышьяком. Содержание кобальта в глиня-

ных почвах и песчаных почвах значительно больше, чем в известняках [189, 190]. 

Кобальт наравне с железом играет большую роль в жизнедеятельности орга-

низма животных и человека. Количество этого элемента напрямую зависит от его 

содержания в почве, а также в растениях, которые и являются основными источни-

ками кобальта для организма человека и животных. Растения с разной степенью 

интенсивности накапливают этот элемент. Бобовые культуры являются лидером по 

накоплению кобальта по сравнению со злаковыми культурами и овощами. Входя в 

ферментативные системы клубеньковых бактерий, кобальт участвует в процессах 

захвата азота из атмосферы, положительно влияя на рост и развитие растений из 

семейства бобовых [211]. 

Морские водоросли обгоняют наземные растения по своей способности кон-

центрировать этот элемент, хотя в морской воде кобальта значительно меньше, чем 

в почвах. Потребность в кобальте для организма животных и человека небольшая 

и в среднем составляет от 7 до 15 мкг, основными источниками являются корма и 

продукты питания. Из всего поступившего в организм кобальта усваивается лишь 

около 20 %. В среднем в организме человека его содержание составляет до 1,5 мг. 

Распределяется он в основном в печени, скелетных мышцах, костной ткани, воло-

сах. Одной из основных функций кобальта является ферментативная, также он 

участвует в образовании гормонов щитовидной железы. Кобальт является ингиби-

тором при обмене йода в организме. Повышает выделительную способность почек 

[12, 227]. 

В организме человека и животных атомы кобальта входят в центральную 

структуру цианкобаламина, массовая доля этого элемента в составе этого  вита-

мина отмечается на уровне 4,5 %. Доказана роль кобальта в синтезе гема из же-

леза и протопорфирина, установлено участие его в синтезе эритропоэтинов  
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и дальнейшем образовании ретикулоцитов, ведущих к созреванию эритроцитов, 

что предотвращает анемию [23, 25, 32]. 

Циркулируя в организме, кобальт образует ряд биологически активных ком-

плексных соединений со многими белками и тканями организма. Находят его в со-

ставе сывороточных белков, он имеет способность встраиваться в молекулу неко-

торых аминокислот. Находящийся в печени кобальт более чем на 40 % связан  

с белковыми фракциями. 

Большая роль отводится кобальту в формировании липидных и белковых 

структур нервных тканей, в частности миелинового слоя нервных тканей. Включе-

ние кобальта в состав коферментной части многих ферментов, участвующих  

в процессе метаболизма основных нутриентов, белков, жиров и углеводов, активи-

зирует их каталитические функции [129]. 

Особое значение отводится кобальту в усвоении железа и синтезе хромопро-

теида гемоглобина. Кобальт является одним из ведущих элементов, повышающих 

процесс эритропоэза. За счет увеличения синтеза нуклеиновых кислот под влия-

нием кобальта в организме значительно интенсивнее протекают процессы восста-

новления поврежденных тканей после перенесенных заболеваний различной этио-

логии. Нормальное функционирование поджелудочной железы также зависит от 

содержания этого элемента. Помимо регуляции практически всех обменных про-

цессов в организме, без кобальта невозможен процесс образования эритроцитов, 

выполняющих важную роль в транспорте кислорода, необходимого для всех био-

химических процессов в организме [1]. 

Кобальт в организме способствует синтезу витамина В12. Суточная потреб-

ность в этом элементе зависит от множества факторов, прежде всего от пола, воз-

раста, продуктивности животных и птицы. Потребность в кобальте в сутки состав-

ляет для жвачных около 20 мг, для овец несколько ниже – около 7 мг. Жвачные 

животные особо нуждаются в кобальте, так как этот элемент необходим для жиз-

недеятельности симбионтной микрофлоры, населяющей рубец и активно участву-

ющей в процессе пищеварения. Недостаток кобальта замедляет процесс кроветво-

рения, приводит к эндемическому заболеванию – акобальтозу, ингибированию 
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фермента транскарбоксилазы, фермента имеющего большое значение в реакциях 

окисления лейцина. Это сложный фермент, в состав его коферментной части вхо-

дят такие важные компоненты, как биотин, кобальт [239]. 

Кобальт способствует нормализации метаболизма, регулируя деятельность эн-

докринной системы, входит в состав энзимов, принимает участие в катаболизме 

питательных веществ при участии аскорбиновой, фолиевой и пантотеновой кислот. 

Кобаламин при участии химических соединений запускает синтез ДНК и РНК, сти-

мулируя обновление клеток организма, содержащих всю наследственную инфор-

мацию. Участвует в синтезе белковых соединений [221]. 

Благодаря необходимому содержанию кобаламина в остеобластах происходит 

стимуляция роста костной ткани, что наиболее важно для молодняка в период ак-

тивного роста. Кобальт приводит к снижению уровня холестерина в крови и выво-

дит его из организма, препятствует отложению на стенках сосудов, тем самым сни-

жая риск развития атеросклероза [177, 233]. 

Органические соединения кобальта увеличивают активность лейкоцитов, тем 

самым оказывая положительное воздействие на иммунитет организма. Изменение  

в нормальном метаболизме кобальта можно отследить по уменьшению его количе-

ства в сыворотке крови и эритроцитах. При почечной недостаточности увеличива-

ется его выделение с мочой и уменьшается с каловыми массами. При уменьшении 

массы функционирующей паренхимы почек количество кобальта в таких органах, 

как сердце, легкие, печень, повышено. Недостаточное содержание кобальта в орга-

низме приводит к уменьшению каталитической активности многих ферментов, осо-

бенно это касается каталазы, фосфатазы, карбоксипептидазы, в связи с этим в орга-

низме происходит замедление процессов гликолиза с одновременным синтезом 

триглицеридов в печени. Эта тенденция, ведущая к образованию жировой дистро-

фии печени у животных, особенно заметна при одновременном дефиците в орга-

низме кобальта и марганца. Большие потери кальция из-за гипокобальтоза приводят 

к усилению катаральных процессов, приводящих к нарушению всасывания и про-

никновения биологически активных соединений в организм [84, 236]. 

Костная ткань неравномерно окрашивается, происходит размягчение корко-

вого слоя кости, что приводит к искривлению позвоночника, переломам костного 
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скелета. Из костной ткани вымываются различные минеральные соединения, нару-

шается их соотношение, что еще больше усугубляет патологическое состояние жи-

вого организма. 

Проявления деструктивного изменения в костной ткани особенно заметны  

в хвостовых позвонках, в роговых отростках, реберных и бедренных костях. Заде-

вает эта патология и преджелудки у жвачных животных, в результате чего проис-

ходит увеличение кислотности рубцового содержимого, за счет этого снижается 

количество полезной микрофлоры, участвующей в процессах переваривания и син-

теза многих биологически активных соединений. Катаральные процессы замед-

ляют процессы пристеночного пищеварения [4]. 

Велика роль кобальта в переходе депонированного железа в состав гемогло-

бина. Под его влиянием происходит созревание нормобластов и их быстрое поступ-

ление в кровь уже в зрелом состоянии [48]. 

Этиология гипокобальтоза разнообразна, начиная с эндемического фактора, 

мальабсорбции, образования соединения кобальта с бета-глобулином, которое ве-

дет к перциозной анемии [65]. 

Клинически гипокобальтоз характеризуется снижением активности живот-

ных, нарушением процессов роста и развития организма. Нарушение метаболизма 

кобальта может отмечаться не только при его недостатке в организме, но и избы-

точное содержание кобальта тоже негативно сказывается на организме. Чаще из-

быточное содержание кобальта в организме может наблюдаться у людей, работаю-

щих в таких отраслях промышленности, как цементная, металлургическая и др. Ча-

стицы кобальта, поступающие в организм человека с пылью, могут вызвать легоч-

ные кровотечения и отек местной ткани. Повышенный прием витамина В12 ведет  

к повышенному содержанию в организме. В пивоваренной промышленности ис-

пользуют соли кобальта, излишнее употребление пива может привести к наруше-

нию сердечной деятельности [68]. 

При изучении токсикологических параметров была установлена летальная доза 

этого элемента была на уровне 25–30 мг/кг. Наибольшей токсичностью обладает 
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карбонат и хлорид кобальта. Токсическое проявление при отравлении кобальтом 

характеризуется негативным влиянием на нервную ткань, работу сердечно-сосуди-

стой системы, нарушением метаболизма йода. 

Повышенное поступление в организм железа и белка затормаживает процесс 

всасывания кобальта в тонком отделе кишечника. Наиболее чувствительным из 

продуктивных животных к недостатку кобальта является крупный рогатый скот. 

Клинические симптомы гипокобальтоза характеризуются кахексией, анемией, 

остеодистрофией. При тесном контакте с порошковой формой кобальта может про-

исходить поражение дыхательной системы, системы кроветворения. В процессе 

метаболизма происходят нарушения окислительного декарбоксилирования пиро-

виноградной кислоты, что в дальнейшем отражается на работе нервной системы. 

Метаболизм йода нарушается при избыточном поступлении кобальта, отмечают 

разрастание клеточных структур щитовидной железы. Оптимальное содержание 

кобальта в организме животного до 48 нмоль/л [72]. 

Кобальт является нормируемым микроэлементом для сельскохозяйственных 

животных. Биологическая эффективность обусловлена его присутствием в моле-

куле цианкобаламина. Биологическое действие в организме не ограничивается 

только вхождением в цианокобаламин, через активацию ферментативных систем 

этот элемент способен влиять на углеводный, азотистый, минеральный обмены. 

С помощь кобальта активируются такие ферменты, как каталаза, альдолаза; инги-

бируется действие таких ферментов, как уреаза, цитохромоксидаза. Имеются науч-

ные исследования по влиянию кобальта на процесс синтеза тироксина и трийодти-

ронина и включению в этот процесс йода. Содержание кобальта в различных поч-

вах в Российской Федерации неоднородно, имеются регионы, в которых кобальт 

находится в очень малых количествах. Ряд ученых своими научными эксперимен-

тами доказали, что при достаточном обеспечении кормов витамином В12 в кормо-

вом рационе молодняка моногастричных животных не требуется дополнительного 

введения кобальта. Однако по мере роста животных и птиц потребность в кобальте 

значительно увеличивается за счет процессов активации ферментов, стимулирова-

ния процесса гидролиза углеводов [74]. 
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В организме жвачных животных синтез витамина В12 осуществляется при 

наличии кобальта, суточная норма кобальта варьирует от 0,3 до 1,0 мг/кг сухого 

вещества корма. Недостаточное его содержание может привести к заболеванию 

акобальтозом, которое характеризуется потерей аппетита и живого веса, замедле-

нием роста, жировой дистрофией печени, у животных регистрируют бледность 

слизистых оболочек [73]. 

Недостаток кобальта у жвачных животных может привести к гиповитаминозу 

цианкобаламина, так как его синтез осуществляется в рубце при непосредственном 

участии этого микроэлемента. Для крупного рогатого скота суточная норма нахо-

дится в пределах от 0,3 до 1,0 мг на один килограмм сухого веса. Клинические 

симптомы акобальтоза у животных отмечаются в отсутствии аппетита, замедлении 

роста, изменении шерстного покрова, бледности слизистых оболочек. Гистологи-

ческая картина печени характеризуется жировым перерождением. Уменьшается ак-

тивность нейтрофилов, в связи с этим теряется способность к защите организма от 

проникновения патогенных микроорганизмов [72]. 

При составлении рационов учитывают взаимодействие минеральных веществ 

между собой. Кобальт в одностороннем порядке может подавлять усвоение железа 

и йода. В кормах относительно большое содержание кобальта отмечено в кормовых 

дрожжах, подсолнечном шроте. Недостаточное количество кобальта в рационе 

сельскохозяйственных животных и птиц можно восполнить, включая в состав ра-

циона премиксы, содержащие неорганический кобальт: углекислый кобальт, сер-

нокислый кобальт. Биодоступность кобальта из сульфатов, хлоридов, карбонатов 

высокая, а из оксидов значительно ниже. Гиповитаминоз витамина В12 может про-

исходить вследствие замедления его всасывания и процессов усвоения. 

Биологический синтез витамина В12 в организме моногастричных животных и 

человека осуществляют такие микроорганизмы, как актиномицеты и бактерии 

[187]. В кормах животного происхождения наибольшее содержание отмечается  

в мясокостной и рыбной муке, молоке. Из внутренних органов при нормальной 

обеспеченности витамином В12 его можно обнаружить в печени, почках, костном 

мозге [192]. 
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Железо играет важную роль в поддержании организмом всех его биологиче-

ских функций. Метаболизм железа практически исключает его потери, хотя всасы-

вается строго определенное количество [172].  

Основная часть железа, находящаяся в организме, обнаружена внутри клетки, 

незначительная часть входит в состав порфиринового кольца и присутствует 

в хромопротеиде-гемоглобине. Каждый эритроцит в своем составе имеет свыше 

250 млн молекул гемоглобина. Эритроциты в организме живут около 120 дн, при 

их старении гемоглобин подвергается обработке клетками ретикулоэндотелиаль-

ной системы макрофагами, фермент гемооксигеназа способствует высвобождению 

железа из порфиринового кольца, что в дальнейшем приводит к образованию из 

него биливердина, часть идет на деятельность железосодержащих белков ферри-

тина и трансферрина. Белки-транспортеры железа регулируют его постоянство во 

внутренней среде организма, которая регулируется деятельностью дуоденальной 

абсорбции и, как следствие, – кумуляцию железа. Регулирование содержания же-

леза позволяет не только восполнять его недостаток в организме, но и предотвра-

щать его избыток. В процесс регуляции содержания железа на уровне клетки боль-

шой вклад вносят такие соединения, как гепсидин и ферропортин [73]. 

Гепсидин относится к гормонам, вырабатываемым в печени, его синтез насту-

пает в ответ на поступления железа в организм, потребности которого возрастают 

при гемопоэзе, воспалительных процессах и при гипоксии. Гепсидин может синте-

зировать дополнительные белковые соединения, необходимые для всасывания же-

леза, а также может подавлять его экспорт на уровне тканей. В организме в ответ 

на увеличение количества железа происходит синтез гепсидина, который впослед-

ствии вызывает распад ферропортина, который локализуется на внешней оболочке 

макрофагов. После прохождения через ретикулоэндотелиальные системы гепсидин 

снижает отдачу железа [78]. 

В организме при повышенном содержании железа включаются все механизмы 

защиты от его негативного влияния, в частности, источника энергии для многих 

патогенных микроорганизмов, инициатора процессов перекисного окисления ли-

пидов, деструктора биологических мембран. Большую роль оказывает железо и на 
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метаболизм грибков, вирусов и бактерий. Для ограничения доступности железа для 

патогенных микроорганизмов белки – лактоферрин, трансферрин, ферритин – из-

влекают железо свободное и за пределами клетки. Этот эволюционно сложившийся 

механизм запускается при многих патологических процессах, включая сепсис, с це-

лью ограничения подпитки бактерий железом [79]. 

Патогенные микроорганизмы с целью захвата железа для своего метаболизма 

создали свои защитные механизмы. Они направлены на изменение количества же-

леза в окружающей среде. При попадании в организм и оценки содержания железа 

в окружающих тканях стафилококки выделяют токсин, который приводит к рас-

паду эритроцитов и высвобождению железа. Эти бактерии, обладая гемолитиче-

ским действием, приводят к повреждению эритроцитов, происходит лизис и высво-

бождение свободного железа [84]. 

В ходе научных исследований было доказано, что Staphylococcus рneumoniaе 

в присутствии эритроцитов может не подвергаться действию антибиотиков. Кон-

центрация свободного гемоглобина в первые дни септического состояния орга-

низма значительно выше за счет гемолиза эритроцитов, в дальнейшем концентра-

ция железа может определить исход течения патологического инфекционного 

процесса [90]. 

Многие патогенные микроорганизмы имеют на внешней мембране рецепторы, 

благодаря которым им удается связывать железо из трансферрина в хелатные 

формы. Помимо этого, патогенные микроорганизмы могут синтезировать специ-

фические белки гемофоры. Основным свойством этих белков является способность 

связывать гем и переносить белок в микробную среду посредствам рецепторного 

взаимодействия. Специфические белки гемофоры обнаружены как у грамположи-

тельных, так и у грамотрицательных микроорганизмов [102]. 

Возможен и второй путь получения железа патогенными микроорганизмами 

за счет выработки сидерофоров. Их выработка приводит к миграции бактерий  

в периферические органы, что вызывает активацию цитокинов, обусловливая мест-

ную защиту помимо того, что сидерофоры обеспечивают бактериальные клетки 

железом [95]. 
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Они могут трансформировать Klebsiella pneumoniae в селезенке. Микроорга-

низмы в процессы эволюции разработали сложные системы транспорта и регуля-

ции с целью обеспечения своей жизнедеятельности железом. Самым богатым ис-

точником для них является гемосодержащие структуры [104]. 

Значительный интерес в их биохимических показателях заслуживает ферри-

тин – железосодержащий хромопротеид, выполняющий в организме важную био-

логическую роль, сводящуюся к накоплению и транспорту железа. Особый интерес 

этот белок представляет в диагностике острой фазы воспаления. Работами многих 

ученых доказано его антиоксидантное действие, тормозящее процессы перекис-

ного окисления липидов при многих инфекционных патологиях, особенно в острой 

фазе заболевания. Ферритин приводит к накоплению железа в нетоксической 

форме, делает его физиологически доступным для организма [118]. 

Впервые был получен ферритин из селезенки лошадей. Позднее был обнару-

жен в растениях и микроорганизмах. В состав ферритина входит апоферритин и 

коллоидный гидроксид железа. Последнего в ферритине может содержаться до 

30 % от общей массы молекулы. Для захвата железа в составе ферритина необхо-

дим молекулярный кислород, в этом процессе ферритину присуща ферроксидазная 

активность, для образования железа (III) в результате переноса кислорода с желе-

зом (II) образуются радикалы, получившие название цитотоксических агентов.  

В связи с эти ферритин считают белком с цитотоксическим и цитотропным дей-

ствием [114].  

По химической природе ферритин состоит из белковой оболочки – апоферри-

тина, в который входит свыше двадцати субъединиц, включающих L- и H-формы, 

которые синтезируются различными генетическими структурами. Молекулярная 

масса у них различна, у них различается значение активной реакции среды, при 

которой они способны переходить в изоэлектрическое состояние. Распределение 

различных субъединиц в организме неодинаково. Например, в селезенке и печени 

их количество до 90 %, составляют L-формы, H-формы до 20 %. В селезенке и пе-

чени находится до 90 % L-субъединиц и до 20 % H-субъединиц. В сердце находится 

больший процент H-субъединиц. 
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До конца биологическая роль ферритинов не установлена, известно точно, что 

они способствуют накоплению и хранению железа. Находясь в слизистой оболочке 

кишечника ферритин способствует продвижению железа из просвета кишечника 

к белку трансферрину, находящемуся в сыворотке крови  

Ферритин, находящийся в плаценте, доставляет железо непосредственно  

к плоду. Ферритин ретикуло-эндотелиальной системы захватывает железо, образо-

ванное в результате разрушения эритроцитов, для дальнейшего его использования 

в составе хромопротеида гемоглобина. 

Образование ферритина отмечено в лейкоцитах, а также во многих органах и 

тканях организма. Важной функцией ферритина является защитная. Ферритин спо-

собен сводить до минимума количество ионизированного железа, содержащегося 

как внутри клетки, так и во внеклеточной среде. Образовавшийся ферритин в не-

значительной концентрации поступает в сыворотку крови [123, 124].  

Для определения содержания ферритина в сыворотке крови применяют радио-

иммунный, иммуноферментный и флуоресцентный методы анализа. 

В практике клиницистов уровень сывороточного ферритина необходим для 

определения запасов железа в организме. Этот показатель достоверно отражает со-

держание тканевого железа, недостаток которого может привести к железодефи-

цитной анемии. Увеличение содержания железа также может иметь важное диагно-

стическое значение. Повышенное значение сывороточного ферритина может ука-

зывать на многие воспалительные процессы как инфекционной, так и незаразной 

этиологии. Накопление негликолизированного ферритина, отмеченное в острой 

фазе патологического процесса, свидетельствует о высоком уровне иммунного от-

вета организма. 

В научных экспериментах на животных рядом ученых был установлен вы-

сокий уровень ферритина при различных негативных воздействиях на орга-

низм [129]. 

Механизм повышения содержания ферритина можно объяснить недостаточ-

ностью кислорода и закислением на фоне нарушения кровоснабжения тонкого  
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отдела кишечника и изменения валентности железа (III) на железо (II). При таком 

состоянии ферритин может связывать свободное железо, не давая такой возможно-

сти это делать белку трансферрину [140]. 

Научными исследованиями у ферритина были установлены новые функции, 

не связанные с накоплением и транспортом железа. Н-ферритин способен угнетать 

пролиферацию клеток, входящих в кроветворную систему. Задерживая процесс 

разрастания миелоидных и лимфоидных клеток, ферритин способствует остановке 

роста новообразований злокачественной природы [145]. 

В процессе пролиферации происходит соединение ферритина с активными 

формами кислорода, так называемый ферроксидазный эффект. Эти соединения 

оказывают токсическое действие на организм и тормозят рост и развитие миелоид-

ных клеток, предшественников моноцитов и гранулоцитов. 

Н-ферритин способен замедлять и даже подавлять образование миелоидных 

клеток, но не влияет на рост клеток-предшественников лейкоза. Научными исследо-

ваниями было установлено, что клетки крови нейтрофилы способны менять формы 

железа, находящегося в составе ферритина. Они также доказали, что железо может 

катализировать процессы перекисного окисления липидов. Единственным откры-

тым и обсуждаемым остается вопрос, в какой валентности железо участвует в этих 

процессах. Н-изоформа ферритина способна задерживать миграцию лимфоцитов,  

Т-розеткообразование. Имеется предположение, что все эти свойства обнаружены  

у лимфоцитов благодаря их поверхностным рецепторам, направленным к ферри-

тину. Количество общего ферритина растет при острой фазе воспаления, поэтому 

его можно отнести к диагностическим маркерам острого воспаления [150, 151]. 

В научных работах имеются сведения о цитопротекторном свойстве ферритина. 

Было доказано его нахождение в панкреатической железе, а также роль глюкозы  

в образовании апоферритина β-клетках островков Лангерганса. Хотя физиологиче-

ская роль этого свойства не определена, так как содержание железа в панкреатиче-

ском изоферритине очень мало. Имеются предположения, что ферритин может вли-

ять на количество цинка, находящегося в инсулярных клетках. Цинк может состав-

лять конкуренцию железу в составе ферритина и трансферрина [161]. 
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Ферритин обладает антиоксидантным действием, а β-клетки островков Лан-

герганса поджелудочной железы являются наиболее чувствительными к действию 

свободных радикалов [44]. 

Ферритин предотвращает распад β-клеток, подвергшихся действию свобод-

ных радикалов, выполняя при этом защитную роль. Рядом ученых доказано дей-

ствие ферритина при новообразованиях различной этиологии. Отмечено, что при 

доброкачественных новообразованиях их количество значительно ниже, чем при 

злокачественных. Увеличение количества ферритина ученые связывают с ростом 

доли Н-изоформы. 

Отмечено значительное увеличение сывороточного ферритина при различных 

формах гепатопатологии, это связано с разрушением гепатоцитов при патологиче-

ских процессах. При различных формах печеночной патологии изоформы ферри-

тина могут разительно отличаться между собой. 

Повышение уровня ферритина может наблюдаться не только при попадании 

в организм различных ксенобиотиков, но и при некоторых заболеваниях неза-

разной этиологии. При этих процессах происходит некроз и выход ферритина из 

клеток [156]. 

Концентрацию ферритина при различных патологиях определяют не только  

в сыворотке крови, но и в других биологических жидкостях. Ферритин служит мар-

кером не только некроза клеток организма, но и маркером острой фазы воспаления. 

В научных работах имеются данные о подавлении ферритином защитных сил ор-

ганизма за счет подавления антител и лимфоцитов [171]. 

Проведенными исследованиями установлено, что ферритин не может прони-

кать через брюшину, плевральную оболочку, но в то же время при различных па-

тологиях брюшной полости в серозном выпоте их количество значительно выше, 

чем в сыворотке крови. Это объясняется образованием этого белка в местах воспа-

лительного процесса. 

Внутреннее кровотечение стимулирует образование в макрофагах ферритина 

за счет выделения его в плевральную полость гранулцитами, лимфоцитами. 

Железо способно стимулировать этот процесс. Увеличение содержания фер-

ритина отмечается при таких заболеваниях, как туберкулез, при злокачественных 
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новообразованиях, особенно этот рост отмечен на стадиях пролиферации и склеро-

образования [172]. 

В работах ученого Р. Я. Гильмутдинова [25] проведены исследования по изме-

нению уровня ферритина в зависимости от степени механического повреждения 

черепно-мозговой области. Эти исследования помогают в диагностике, лечении,  

а также в прогнозе заболеваний, связанных с этой патологией. 

Дистрофические изменения, которые наблюдают при различных патологиях 

костной системы, приводят к накоплению железа в различных тканях, а также  

в синовиальной жидкости [21]. 

Большая роль отводится железу в патогенезе септических процессов в орга-

низме человека и животных. Иммунный ответ организма на инфекцию отражается 

в понятии сепсис. В настоящее время не разработана схема его специфического ле-

чения. В имеющиеся схемы лечения септических процессов в организме включены 

препараты железа, так как этот процесс приводит к развитию железодефицитной 

анемии. Это происходит потому, что рост и развитие патогенных микроорганизмов 

непосредственно связан с наличием железа в организме. После насыщения белка 

трансферрина железом оставшееся железо становится добычей для патогенных 

микроорганизмов с целью его использования в своем метаболизме. В результате 

развития септического процесса снижается уровень гемоглобина, быстро развива-

ется анемия. На сегодняшний день нет методики для определения количества же-

леза при воспалительном процессе [26]. 

При септическом состоянии сильно страдает процесс эритропоэза, что приво-

дит к развитию ранней анемии. 

Процесс эритропоэза находится под контролем эритропоэтина – гликопроте-

ида, вырабатываемого эритробластами. Эритропоэтин продуцирует эритроферрон, 

который замедляет синтез гепсидина, что впоследствии облегчает транспорт же-

леза во время изменения эритропоэза. Количество эритропоэтина увеличивается, 

когда организм входит в состояние гипоксии и анемии. Дисбаланс железа в орга-

низме наступает сразу после генерализованного распространения патогенных мик-

рорганизмов. 
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Низкий уровень железа может оказывать положительное влияние на организм 

при различных патологических состояниях, так как железо может включаться в ме-

таболизм патогенных организмов. Железо, находящееся в свободном виде, может 

оказать токсическое влияние на организм за счет образования свободных форм кис-

лорода и активации процессов перекисного окисления липидов. Цитокины регули-

руют содержание железа в макрофагах. 

Низкий уровень железа в организме при патологических состояниях может 

привести к железодефицитной анемии. Отсюда следует вывод, что многие введе-

ния железа в схему лечения могут либо улучшить состояние анемии, либо вызвать 

побочные эффекты [47]. 

Во многих научных работах отражено, что в организме при септических со-

стояниях происходят изменения в содержании железа, что требует использования 

его хелатных форм. Учеными разрабатывается подход к лечению инфекционных 

заболеваний незаразной этиологии железом в хелатной форме, так как оно необхо-

димо макроорганизму для включения его в биохимические процессы. Применение 

железа в хелатной форме будет делать его доступным для организма в целом,  

и недоступным для включения в метаболизм патогенов [51]. 

Терапия хелатированными формами железа должна ослаблять рост и развитие 

многих патогенных микроорганизмов. Различные формы микроорганизмов по-раз-

ному будут проявлять свое отношение к хелатируемым формам железа. Новые хе-

латные формы железа, которые не могут действовать как ксеносидерофоры, могут 

воспрепятствовать усвоению железа бактериальными клетками. Патогены очень 

чувствительны к железу, некоторые хелатные формы которого повышают эффек-

тивность применяемой против них химиотерапии [53, 198]. 

Основным направлением фармакологов в этом случае является создание таких 

форм железа, которые были бы доступными для организма в целом и не доступны 

микроорганизмам, для осуществления их метаболизма. 

При патологических процессах в организме возникает конкурентная борьба за 

усвоение железа, необходимого для обеспечения процессов жизнедеятельности 

микро- и макроорганизма. В случае конкурентной борьбы в пользу патогенных  
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микроорганизмов может возникать септическое состояние с его последующими ле-

тальными исходами [50]. 

Железо является необходимым элементом для всех уровней живых организ-

мов, но сделать его доступным для усвоения является нелегкой задачей. 

Для восполнения железа в организме переливание крови является действен-

ным методом, но сопряженным с некоторыми рисками для пациентов [52]. 

Метаболизм железа в септическом состоянии организма должен быть под по-

стоянным контролем для отслеживания и улучшения показателей, связанных  

с показателями метаболизма железа. При инфекционных процессах метаболизм 

железа может идти в различных направлениях. При этом происходит распад фос-

фатидилхолина с выходом фосфатидилсерина из эритроцитов, что сохраняет срок 

жизни эритроцитов. На первый план выходит эритрофагоцитоз и снижение эритро-

поэза за счет уменьшения количества кислорода, необходимого для протекания 

биохимических процессов. При воспалении усиливается активность цитокинов, ко-

торые уменьшают репаративные процессы эритроида [57]. 

В ответ на воспалительные цитокины увеличивается количество белка гипси-

дина, которое влечет за собой уменьшение количества белка в сыворотке крови. 

Гепсидин способен вызывать распад ферропортина, в результате чего происходит 

распад железа внутри клеток, приводящее к его пониженному содержанию  

в плазме крови. Разница между пониженным содержанием при железодефицитной 

анемии и сепсисе заключается в том, что при воспалительных процессах в орга-

низме снижается его доступность при достаточности в организме [104]. 

В начале XX в. впервые были описаны эксперименты по использованию ко-

бальта для стимуляции эритропоэза у лабораторных крыс. Этот минеральный эле-

мент является составляющей частью многих растений и животных. Доказана его 

роль в фиксации азота у бобовых культур [130]. 

Многочисленными исследованиями содержания кобальта в различных биогео-

химических провинциях доказано, что оно очень низкое, поэтому в растительном 

сырье он накапливается в количестве менее 0,1 мг/кг сухого вещества [160]. 

Биологическая роль кобальта очень велика, особенное значение этому эле-

менту начали уделять после получения цианкоболомина (витамина В12), так как он 

входит в химическую структуру данного соединения. Рядом ученых установлен тот 
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факт, что кобальт не накапливается в организме жвачных животных, и поэтому посто-

янно должен поступать с кормом в составе дневного рациона [162]. Выделение из ор-

ганизма кобальта в основном происходит с каловыми массами, за сутки таким путем 

удаляется до 70 мкг. В научных исследованиях отмечено положительное влияние ко-

бальта на микробиом желудочно-кишечного тракта животных и птицы. У жвачных 

под влиянием препаратов кобальта увеличилось количества инфузорий в рубце [65]. 

Доказано положительное влияние кобальта на процесс выделения слюны, пан-

креатического и желудочного соков, усиления под его воздействием гликолитиче-

ской и протеолитической активности, а также лучшего усвоения кальция и фосфора 

из кормов [164]. 

Основная биологическая функция кобальта, по мимо того, что он входит  

в структуру витамина В12, – это каталитическая. Благодаря ему осуществляются 

процессы активации ряда ферментов, таких как каталаза, аргиназа, карбоксипепти-

даза, аминопептидаза и др. 

При анаэробном окислении глюкозы в первой подготовительной стадии ко-

бальт является активатором фермента альдолазы, гидролизующим фруктозо-1,6-

дифосфат на две триозы – фосфодиоксиацетон и 3-фосфоглицериновый альдегид. 

В цикле трикарбоновых кислот активизирует процессы синтеза аденозинтрифос-

форной кислоты [169]. 

Важная роль отводится кобальту в процессах кроветворения. Под его влия-

нием происходит нормализация образования эритроцитов, их молодых форм рети-

кулоцитов и гемоглобина. Положительный гемопоэтический эффект кобальта 

улучшается при одновременном применении с солями марганца, железа и меди. 

Это научное утверждение нашло отражение в работе ряда ученых [167]. 

Замечена роль кобальта в повышении резистентности организма, его положи-

тельное влияние на процесс фагоцитоза и выработку антител. Кобальт оказывает 

свое действие на образование мышечных белков, общее количество сывороточного 

белка за счет глобулиновой и альбуминовой фракций [174, 215]. 

Недостаточное содержание кобальта в составе рациона животных способ-

ствует возникновению акобальтоза. При этом из клинических симптомов можно 
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отметить отсутствие аппетита, уменьшение его содержания в мышцах и печени,  

а также уменьшение образования витамина В12. 

Доказана роль кобальта в обмене углеводов. В опытах на кроликах установ-

лено, что в малых количествах он может способствовать незначительному увели-

чению глюкозы в крови [183]. 

В больших количествах кобальт оказывает ингибирующее действие на синтез 

гормонов щитовидной железы, в частности тироксина, а также на цитохромокси-

дазу [190, 199]. В работах F. M. Aarestrup с соавторами [191] отмечено положитель-

ное влияние кобальта на рост, развитие и продуктивность сельскохозяйственных 

животных и птицы. 

Ученые установили особенности и количество кобальта в организме живот-

ных и пришли к заключению, что наибольшее его количество находится в подже-

лудочной железе, печени и почках. Биодоступность этого минерального элемента 

доходит до 60–80 %, в зависимости от формы, в которой он попадает в организм: в 

неорганической или на органическом носителе, в хелатной форме. Неусвоенный 

организмом кобальт выделяется с калом, мочой и молоком [22]. 

 

 

1.2 Характеристика органических носителей, применяемых  

для синтеза хелатных соединений 

В практике лечения и профилактики сельскохозяйственной птицы и животных 

многие годы применялись неорганические формы металлов, такие как медь, же-

лезо, цинк, марганец, кобальт и др. 

Минеральное питание заслуживает более прогрессивных методов, так как име-

ются сложности в усвоении неорганических элементов организмом животных и 

птиц. Зачастую органические соединения помогают в усвоении неорганических 

форм микро- и макроэлементов [20, 188]. Такие соединения являются хелатными. 

Особый интерес представляют соединения металлов с аминокислотами и органи-

ческими кислотами. Эти комплексы представляют новый класс биологически  
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активных соединений, отличающийся от других классов как по химической при-

роде, так и по физико-химическим свойствам. 

В разработке и производстве таких хелатных форм особое место в качестве орга-

нического источника отводится аминокислотам и витаминам. В новой форме они, по-

мимо изменения физико-химических свойств, приобретают совершенно новую биоло-

гическую активность. Ионы металлов в комплексе с органическими носителями ста-

новятся менее токсичными, что ослабляет негативное влияние на организм животных.  

Благодаря снижению токсического воздействия минеральных элементов, от-

крывается возможность для создания препаратов нового поколения, оказывающих 

всестороннее влияние на протекание биохимических процессов, запуска фермента-

тивной системы, отвечающей за синтез как энергии аденозинтрифосфорной кис-

лоты, так и новых биологически активных соединений [5]. Связанные в хелатную 

форму минеральные соединения лучше усваиваются организмом, положительно 

влияют на рост и развитие продуктивных животных и птицы, что в конечном итоге 

сказывается на качественных показателях получаемой продукции. 

В качестве источников органических носителей используется аминокислота 

глицин. Эта аминокислота является производной уксусной кислоты, представите-

лем кислот жирного ряда. Биологическая функция сводится к успокаивающему 

влиянию на процессы возбуждения в разных отделах центральной нервной си-

стемы. Обладает ноотропным действием [110]. 

Дипептид, состоящий из двух молекул глицина, входит в состав лекарствен-

ных препаратов, обладающих кровоостанавливающими свойствами. 

Аминокислота глицин является протеиногенной, оптически неактивной. В ор-

ганизме животных и растений находится в свободном состоянии. Обнаруживают 

эту кислоту в составе таких соединений, как глутатион, нейропептиды, антибио-

тики. Эта аминокислота также входит в состав клеточной стенки бактерий. Была 

выделена из желатина в начале XIX в. Глицин является исходным соединением для 

биосинтеза заменимых аминокислот, в синтезе хромопротеида гемоглобина эта ами-

нокислота является «поставщиком» аминогруппы. Входя в состав полипептидной 

цепи, участвует в формировании первичной структуры всех белков. Доказано уча-

стие глицина в биосинтезе протопорфирина, являющегося предшественником 
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пигмента хлорофилла и гема. Аминокислоту глицин можно отнести к аминокис-

лотам-нейромедиаторам, все процессы, которые регулирует глицин, сводятся  

к метаболическим и рецепторным действиям. Рецепторы, в которые входит гли-

цин, находятся в составе участков спинного и головного мозга. Глицин, воздей-

ствуя на рецепторы, уменьшает высвобождение из них глутаминовой кислоты, 

гамма-аминомасляной [60, 111]. 

В результате повышенного выброса глутамата глицин наряду с глутаминовой 

кислотой защищает организм от процессов перевозбуждения. Глицин может про-

являть ингибирующее действие как с рецепторами гамма-аминомасляной кислоты, 

так и с собственными рецепторами. В качестве органического носителя глицин ис-

пользуют в современной фармакологии в создании хелатных соединений с щелоч-

ными и щелочноземельными металлами, такими как литий, кальций, магний.  

В научных работах имеются данные по влиянию хелатных соединений аминокис-

лот с литием на рост и развитие сельскохозяйственных животных [57]. 

В результате стрессового воздействия эта композиция нормализует работу ги-

поталамо-гипофизарной системы, ослабляя влияние стрессирующих факторов на 

организм. Хелатные соединения лития были изучены в сравнительном аспекте. 

Глицинат лития и его карбонат профилактируют анемию, оказывают положитель-

ное влияние на рост и развития организма, но глицинат лития проявляет более силь-

ный эффект при стрессовых ситуациях при промышленном выращивании сельско-

хозяйственных животных и птицы [68]. 

Соединения аминокислот с солями магния и кальция проявляют сильное био-

логическое действие, в фармакологической промышленности представлены в каче-

стве самостоятельных лекарственных средств. 

Глицинат магния способствует лучшей адсорбции и магния в кишечнике, де-

лая его более доступным для участия в процессах биологического окисления с це-

лью выработки энергии аденозинтрифосфорной кислоты, укрепления костной 

ткани, снятию напряжения мышечного тонуса [81]. 

Гамма-аминомасляная кислота незаменима при истощении катехоламинерги-

ческой системы, при возбуждении коры головного мозга, при нервном перенапря-

жении. В организме синтез этой аминокислоты осуществляется в результате  
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процесса декарбоксилирования глутаминовой кислоты под действием фермента 

глутаматдекарбоксилазы [80, 195]. 

Э. Фишер в начале прошлого века впервые выделил L-оксипролин. В настоя-

щее время это соединение получают из коллагена и других белков в результате гид-

ролиза [91]. 

С химической точки зрения это заменимая аминокислота при биосинтезе белка 

не включается в пептидную связь, ее образование происходит в результате гидрок-

силирования пролина. В результате метаболизма гидроксипролина в организме об-

разуются пиррол-2-карбоновая и глутаминовая кислоты. В белок коллаген входят 

аминокислоты гидроксипролин, глицин, пролин. Сама молекула белка коллагена 

имеет форму трехмерной спирали. Аминокислота гидроксипролин, помимо уча-

стия в образовании белков, принимает участие в синтезе эластина и коллагена. Со-

единения L-пролина, 4-гидроксипролина, а также солей на их основе входят в со-

став лекарственных препаратов, обладающих противовоспалительным и жаропо-

нижающим действием [100, 200]. 

Соединение 4-гидроксипролин применяют в качестве основного субстрата при 

синтезе препаратов, обладающих противогрибковым действием. На клеточном 

уровне это соединение, влияя на синтез коллагена, восстанавливает поврежденные 

клеточные структуры, что нашло свое применение в косметологии. В литературе 

известны хелатные соединения 4-гидроксипролина с солями лития, кальция, маг-

ния, но нет данных о физико-химических характеристиках и ее синтезе. Все реак-

ции получения солей 4-гидроксипролина с литием, натрием, магнием основаны на 

реакции нейтрализации [106, 116]. 

 

 

1.3 Применение хелатных комплексных соединений в кормлении,  

лечении и профилактике минеральной недостаточности у животных 

Хелатные соединения представляют собой обширный класс органических соеди-

нений с металлами. В природе встречаются достаточно широко. Многие из этих со-

единений выполнют очень важные функции в организме растений и животных.  
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В конце XIX в. была предложена координационная теория комплексных со-

единений, согласно которой металл занимает центральное место. С металлом свя-

заны нейтральные молекулы или ионы, их называют лигандами [113, 121]. 

Исследования Л. Р. Гатулина [24] показали, что хелатные соединения меди и 

кобальта с использованием аминокислот триптофана и метионина при их подкож-

ном введении активировали процесс переваривания белка, улучшали использова-

ние азота корма, что способствовало увеличению суточных приростов. 

Хелатное соединение меди с метионином обеспечивало процесс образования 

молока у лактирующих коров. Глицинат меди и глутаминат цинка оказали положи-

тельное влияние на продуктивности шерсти у овец. Всесторонними исследовани-

ями А. Н. Куликова с соавторами [60] доказана эффективность хелатов при многих 

гипомикроэлементозов у овец, влияние хелатов на воспроизводительную функцию 

у овец, значительное увеличение выхода поголовья молодняка и увеличение их 

мясной и шерстной продуктивности. 

Хелатные соединения образуются в результате присоединения ионов металла 

к двум донорным атомам органического соединения. В этих соединениях металл 

как бы охвачен комплексообразователем в клешни, эти комплексы обладают боль-

шой устойчивостью. Наиболее устойчивыми считаются циклы из пяти и шести зве-

ньев [63, 117]. 

Органические соединения, которые имеют в своей молекуле кислотные  

и основные центры, определяются как комплексоны. К этой группе относятся 

многоосновные кислоты. Соединения металлов с комплексонами образуют  ком-

плексонаты или хелатные соединения. В водных растворах они находятся   

в форме анионов. Такие биологически активные соединения, как аминокислоты, 

ферменты, витамины, в организме представлены в форме комплексонов  

и комплексонатов [82, 201]. 

Комплексоны и комплексонаты характеризуются малой токсичностью и высо-

кой биологической активностью. Соединения, которые образуются при их разру-

шении, не оказывают токсического действия на организм. Повышенная усвояе-

мость этих биоорганических соединений характеризуется высокой проникающей 
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способностью через биологические мембраны организма. Хелатные, комплексные 

соединения различных минеральных соединений, используемые в питании, а также 

в качестве лекарственных препаратов, играют важную роль в организме сельскохо-

зяйственных животных и птицы. Органические комплексы, образованные амино-

кислотами и ионами двухвалентных металлов, образуют два вида связей –  

в одной задействована карбоксильная группа, в другой аминогруппа. В этих соеди-

нениях минералы становятся доступными для организма. Находясь в так называе-

мой «оболочке», минералы легко проходят через эпителий тонкого отдела кишеч-

ника и полностью усваиваются организмом [75]. 

Усвоение этих элементов происходит путем присоединения металла к транс-

портном белку, благодаря чему ион металла попадает в кровеносное русло. По 

сравнению со своими неорганическими аналогами хелатные соединения усваива-

ются организмом на 20 % лучше, являются менее токсичными, не вызывают в ре-

комендуемых дозах побочных эффектов. Из минеральных соединений, которые вы-

бирают для хелатирования, особое место занимают такие элементы, как цинк, медь, 

марганец. Выбор этих элементов не случайный, каждый из них играет особую, важ-

ную роль в жизнедеятельности организма [90, 143]. 

Цинк входит в состав большого количества клеточных ферментов. Велика его 

роль в процессах регенерации клеток, развитии иммунореактивности клеточных 

структур, а также участие в процессах перекисного окисления липидов. По срав-

нению с оксидом и сульфатом цинка его комплексное соединение с органическим 

носителем усваивается значительно быстрее, и биологический эффект наступает 

без каких-либо негативных проявлений в отношении живого организма [101, 153]. 

Минеральные элементы марганец и медь, как и цинк входят в состав многих 

ферментов, катализирующих процессы образования энергии аденозинтрифосфор-

ной кислоты, кожного покрова, костной ткани, а также процессов защиты орга-

низма от патогенных микроорганизмов. Велика их роль в репродуктивной функции 

организма, в системе кроветворения и пищеварения [108]. 

По химической структуре все хелатные соединения являются гетероцикличе-

скими, такая структура обеспечивает гарантию полного всасывания и усвоения  
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организмом. Благодаря этой химической структуре, хелатные соединения и от-

личаются от своих неорганических аналогов. На хелатной основе разработан  

в частности препарат «Хеламикс», представляющий собой соединение амино-

кислот глицина и метионина с микроэлементами железа, меди, цинка, селена. 

Доказано фармакологическое действие препарата в качестве адаптогена и имму-

ностимулятора. Большое влияние этот препарата оказывает на нормализацию 

метаболических процессов [112]. 

Препарат «Flexagen Olimp», поддерживающий опорно-двигательный аппа-

рат, получен как целостный коллаген, так и его гидролизат, в своем составе со-

держит не только комплекс минеральных соединений, но и аскорбиновую кис-

лоту и пиридоксин. 

Сбалансированное кормление сельскохозяйственных животных и птицы явля-

ется важным звеном технологического их выращивания и получения качественной 

продукции. Нарушения процессов метаболизма у животных связаны прежде всего 

либо с недостатком, либо с избыточным содержанием таких нутриентов, как белки, 

жиры и углеводы. Биологически активными соединениями, обеспечивающими все 

стороны метаболизма в организме животных, являются витамины и минеральные 

соединения [112]. 

Основными источниками макроэлементов, микроэлементов и витаминов явля-

ются корма животного и растительного происхождения [116]. 

Биохимическая функция этих веществ сводится к активизации ферментатив-

ных процессов, обеспечивающих образование энергетических ресурсов организма 

в виде аденозинтрифосфорной кислоты, а также в регуляции построения органов  

и тканей. Недостаточное поступление этих веществ в составе рациона может при-

вести к болезням незаразной, бактериальной, вирусной этиологии, что в итоге при-

водит к рождению нежизнеспособного молодняка, значительному падежу и выбра-

ковке [131, 154].  

Основную часть минеральных соединений и витаминов животные и птица по-

лучают с кормом. Практически для всех видов животных существуют суточные 

нормы, обеспечивающие физиологические потребности в минеральных соедине-

ниях и витаминах. Помимо того, что эти элементы должны быть для организма  
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доступными для усвоения, они должны обладать низкой токсичностью и не иметь 

побочных эффектов при их применении [135]. 

До разработки хелатных препаратов в практике животноводства и ветерина-

рии использовали неорганические препараты на основе минеральных соединений. 

Все неорганические формы обладали высокой токсичностью и множественными 

побочными эффектами. 

Подбор органических носителей, исследование токсикологических характери-

стик новых хелатных препаратов открывают новые возможности не только для вы-

сокой и безотходной технологии выращивания, но, что очень важно, влияют и на 

качество получаемой продукции [133]. 

Многими научными разработками доказано, что в качестве наиболее удобных 

носителей органической природы являются аминокислоты и органические кис-

лоты, благодаря их способности встраиваться в молекулу неорганических соедине-

ний и витаминов осуществляется практически беспрепятственная доставка в орга-

низм для осуществления процессов метаболизма. 

В основном минеральные соединения корма усваиваются организмом живот-

ных и птицы лишь до 30 %. Усвоение некоторых элементов остается на уровне 3–

10 %. Этот фактор учитывается при составлении суточных рационов, их баланси-

ровка должна быть таковой, чтобы обеспечивать нормальное течение процессов 

метаболизма, в особенности активацию ферментативной системы. 

Содержание минеральных соединений в организме животных и птицы напря-

мую связано с содержанием их в почве. Трансформаторами их в растения являются 

фульвокислоты, которые содержаться в гумусовом слое почвы и определяют ее 

плодородие [141, 220]. 

В растениях минеральные соединения связываются с белками, аминокисло-

тами, в таком состоянии они достигают организма животных и птиц для участия  

в метаболических процессах. В составе органических соединений макро- и микро-

элементы имеют активность, характерную ионному состоянию молекул [155]. 

Комплексные неорганические соединения, имеющие в своем составе мине-

ральные вещества, зачастую имеют неприятный вкус, этот фактор необходимо 
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учитывать при составлении премиксов и кормовых добавок, предназначенных для 

сельскохозяйственных животных. Фармакологическая наука поставила задачу со-

здания таких органических соединений, чтобы неорганический носитель доставлял 

минеральное соединение и минерал входил в него в виде лиганда, потенцируя при-

родные биокоординационные соединения. Циклические формы органических мо-

лекул образуют с минеральными соединениями структуру, которая напоминает 

«клешни», эти структуры захватывают ионы металла [152]. 

Одно из важных позиций среди хелатных соединений занимают комплексоны, 

которые в минерализованных водных растворах способны образовывать комплек-

сонаты. У всех комплексонатов, несмотря, на их многообразие, имеются общие 

свойства, среди которых участие во многих окислительно-восстановительных ре-

акциях, чувствительность к активной реакции среды, они способны проявлять нук-

леофильные и электрофильные свойства [180]. 

Работами многих ученых установлено, что хелатные соединения на органиче-

ских носителях в виде аминокислот имеют ряд преимуществ перед сульфатными 

формами. 

Минеральные соединения, применяемые в таких формах, практически полно-

стью усваиваются организмом животных и птиц, повышают усвояемость питатель-

ных веществ корма, благотворно влияют на рост и развитие организма в целом.  

Эти соединения отличаются низкой токсичностью, благодаря чему могут 

участвовать во многих биохимических реакциях организма, положительно влияя 

на все стороны метаболизма [183]. 

Особенностью применения таких органических комплексов является то, что 

при одном и том же биологическом эффекте можно в несколько раз сократить при-

меняемые дозы. Как следствие, уменьшается загрязнение окружающей среды ми-

неральными соединениями, особенно это актуально для стран с высоким уровнем 

ведения животноводства. 

В желудочно-кишечном тракте аминокислотный хелат не подвергается ника-

ким изменениям вплоть до тонкого отдела кишечника, где всасывается различными 

клетками [184]. 
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В связи с тем, что хелатные соединения являются нейтральными, они не всту-

пают в различные химические взаимодействия, что позволяет не сталкиваться с ве-

ществами, блокирующими их активность. 

Для нормального обеспечения процессов метаболизма, скорости протекания 

биохимических реакций организму животных и птицы необходимы как макроэле-

менты, так и микроэлементы. Важное значение в их питании занимают такие эле-

менты, как кобальт, марганец железо, цинк, медь [186]. 

Свойства хелатов могут проявлять практически все соединения, за исключе-

нием серебра (I), меди (I). Каждый из минеральных соединений оказывает свое био-

логическое действие на организм. 

Организм животных сохраняет свою жизнеспособность без минеральных со-

единений не более 5 сут, хотя без органических веществ и воды он может более 

длительно сохранять свой гомеостаз. Помимо того, что минеральные соединения 

входят в состав сложных ферментов и напрямую отвечают за их активность, они 

входят в структуру тканей тела животных. В каждой клетке организма в том или 

ином количестве находится определенное количество минеральных соединений. 

Костная ткань по сравнению с другими тканями более богата минеральными веще-

ствами [187]. 

Велика роль минеральных веществ в процессах пищеварения. Они создают 

определенную рН внутренней среды организма, при которой ферменты наиболее 

активно работают. Фермент пепсин вырабатывается в форме профермента пепси-

ногена, активация которого происходит под действием соляной кислоты, выраба-

тываемой клетками дна желудка. Минеральные соединения могут играть опреде-

ленную роль в работе мышечной и нервной систем, а также в работе других систем 

и органов. 

Важную роль минеральные соединения играют в период формирования и вына-

шивания плода. Их недостаток может привести к бесплодию, рождению мертвых или 

нежизнеспособных плодов. Минеральные вещества включают в состав рациона в ко-

личестве, которое находится в зависимости от возраста животных и птицы, репродук-

тивного периода и с учетом их максимальной продуктивной способности [108, 219]. 
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По количественному признаку все минеральные соединения можно разделить 

на макроэлементы – их содержание колеблется от 0,09 до 9 % от массы тела. К ним 

относятся магний, кальций, фосфор, калий, натрий, сера, хлор. Концентрация мик-

роэлементов от массы тела находится в пределе от 0,00009 до 0,01 %. 

Микроэлементы для полноценного питания играют большее значение,  они 

регулируют основные биохимические процессы в животном организме, которые  

обеспечивают процессы кроветворения, дыхания, размножения. Некоторые, 

например, йод, входят в состав гормонов, регулирующих обмен белков, жиров  

и углеводов [193]. 

В местностях с пониженным содержанием минеральных веществ у животных 

и птиц регистрируют гипомикроэлементозы, эндемические болезни. Для их профи-

лактики недостающие минеральные элементы необходимо включать в рацион.  

Из микроэлементов, которые являются для животных и птиц жизненно необходи-

мыми, являются марганец, йод, железо, медь, кобальт, цинк. 

Хелатные соединения обладают широким спектром биологического дей-

ствия, начиная от увеличения ферментативной активности многих важных фер-

ментов до обеспечения процессов защиты организма от неблагоприятных внеш-

них факторов [197]. 

Этиология гипокобальтоза и акобальтоза характеризуется недостаточным по-

ступлением, пониженной кислотностью желудочного сока, дисфункцией  подже-

лудочной железы, изменением слизистых оболочек желудочно-кишечного тракта. 

Некоторые соединения, такие как медь и цинк, могут усиливать усвоение ко-

бальта, оказывая так называемый синергический эффект. Избыточное содержание 

белка и железа замедляют процесс его всасывания в желудочно-кишечном тракте 

[196, 218]. 

Многочисленными исследованиями была подтверждена роль минеральных со-

единений в организме человека и животных, определены суточные нормы, а также ос-

новные источники поступления. Установлены биогеохимические провинции с опреде-

ленным содержанием макро- и микроэлементов в почве, в растениях, а также их влия-

ние на физиологическое состояние животных, содержащихся в этих зонах [203].  
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С середины прошлого столетия учеными Казанской академии ветеринарной ме-

дицины ведутся научные работы по исследованию хелатных форм минеральных со-

единений. Основные металлокомплексы были получены на основе меди и таких орга-

нических соединений, как лактоказеин и лактоальбумин, а также хелаты меди с де-

структивными белками, которые были выделены из тканей и органов животных [194].  

Доказано положительное влияние металлоорганических соединений на синтез 

белка кератина, белков сыворотки крови. Выраженное действе металлохелаты ока-

зывают на выработку антител при различных видах вакцинации. Инъекционные 

формы хелатов меди, кобальта, йода способны увеличивать защитные функции ор-

ганизма за счет увеличения содержания сиаловых кислот, пропердина, церруло-

плазмина, гамма-глобулиновой фракции белков. Эти данные были подтверждены 

как на лабораторных животных, так и на опытном поголовье многих сельскохозяй-

ственных животных [210]. 

Железодефицитная анемия в организме животных наступает вследствие недо-

статка в организме железа, входящего в состав хромопротеида гемоглобина, обес-

печивающего транспорт кислорода в организме. 

Проявление этого заболевания характеризуется снижением роста, снижением 

естественной резистентности молодняка сельскохозяйственных животных, осо-

бенно к недостатку железа чувствительны поросята. Железо необходимо для осу-

ществления всех жизненно важных функций организма, обеспечивающих рост орга-

низма и соответственно объема циркулирующей крови. У поросят интенсивно про-

текают все обменные процессы, поэтому они чувствительны к его недостатку. Же-

лезо в организм поросят поступает с молоком матери в первые сутки жизни, с кор-

мом, а также эндогенным путем при распаде эритроцитов. В составе молока свино-

маток достаточно биологически активных соединений, участвующих в синтезе но-

вых соединений, аденозинтрифосфорной кислоты, но мало железа. За счет распада 

эритроцитов в кровяное русло поступает в сутки не более 1 % железа. Поглощает его 

из плазмы клетки ретикуло-эндотелиальной системы [202, 208]. 

Эта система у молодняка функционирует недостаточно, нарушается процесс 

депонирования железа, поэтому возникает его дефицит в организме поросят.  
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Усугубляется прогрессирование этого заболевания тем, что поросята рождаются с 

запасом железа не более 50 мг. Поэтому, если отсутствует поступление железа 

извне, то его дефицит в организме обнаруживается уже через неделю после рожде-

ния, а через месяц у них регистрируют анемию. Тяжесть течения заболевания усу-

губляется недостатком поступления в организм минеральных соединений и вита-

минов [213]. 

Рассматривая патогенез железодефицитной анемии, можно констатировать, 

что кроме уменьшения количества гемоглобина, а также активности железосодер-

жащих ферментов, особенно цитохромов, участвующих в цепи биологического 

окисления, железо, входящее в состав гемоглобина, создает комплекс, состоящий 

из железа и кислорода, принимающего активное участие в обменных процессах. 

При его недостатке наблюдают явление гипоксии, отрицательно влияющее на ра-

боту всех органов.  

В условиях гипоксии возникают компенсаторные механизмы, которые могут 

привести к гипертрофии органов. В первые дни жизни практически у молодняка 

всех видов животных наблюдают недостаток железа, но у телят, жеребят и ягнят 

это состояние временное и не переходит в хроническую форму. Поросята наиболее 

подвержены этой патологии, наиболее интенсивно клинические симптомы прояв-

ляются через полтора месяца после рождения [214]. 

Клинические симптомы железодефицитной анемии проявляются бледной 

окраской видимых слизистых оболочек, которые в последствие обретают желтую 

окраску. Животные вялые, отстают в росте, щетина взъерошена, кожа выглядит 

морщинистой. Аппетит либо отсутствует, либо извращен. Отмечается также нару-

шение пищеварения – запоры чередуются с поносами.Содержание эритроцитов 

остается в норме, однако изменяется их качественный состав, в крови обнаружи-

вают эритробласты [222]. 

Для постановки диагноза проводят определение количества железа и гемо-

глобина в крови, в других паренхиматозных органах. Для правильной  постановки 

диагноза цветной показатель крови служит специфическим маркером анемии. Од-

новременно проводят анализ рациона кормления. При дифференциальном 
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диагнозе исключают анемию, возникшую на фоне инфекционных и инвазионных 

заболеваний [229]. 

Фармакотерапия железодефицитной анемии должна быть направлена на все 

звенья патогенеза заболевания. Любая болезнь в зависимости от этиологического 

фактора несет в себе определенный симптомокомплекс, на нормализацию которого 

и должна быть направлена терапия соответствующими лекарственными сред-

ствами. Заболевание в организме начинается с патологического изменения функ-

ционирования клеточных структур, впоследствии отражающегося на функциони-

ровании систем и органов. В процессе заболевания в организме осуществляются 

все метаболические процессы, но они претерпевают значительные изменения. При 

этом вначале происходит угнетение различных органов и систем, а затем и орга-

низма в целом [204].  

Степень патологических изменений, происходящих в организме, во многом 

будет зависеть от этиологического фактора, местного органотропного воздействия, 

степени токсического воздействия на организм, а также сопротивляемости орга-

низма. Фармакотерапевтическое вмешательство при железодефицитной анемии 

должно быть направлено на нормализацию всех звеньев патологического процесса, 

на устранение всех симптомов заболевания [202].  

Большое научное значение в терапии и профилактике железодефицитной ане-

мии отводится ферродекстрановым препаратам, в составе которых находится в кол-

лоидном состоянии железо (III), связанное с углеводами. Данные препараты произ-

водятся практически во всех странах мира. Основное отличие всех производимых 

препаратов между собой в том, что углеводы, входящие в эти препараты, образуют 

разные химические соединения и содержание железа в них колеблется на уровне от 

50 до 200 мг/мл [9]. 

Преимущество ферродекстрановых препаратов перед препаратами, содержа-

щими соли железа, заключается в том, что практически одна инъекция в дозе 3 мл 

оказывает терапевтическое действие на организм животного, предупреждает развитие 

железодефицитной анемии. При значительном повышении дозировки в крови может 

увеличиваться количество железа, приводящее к развитию гемосидероза [13]. 
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Мнения ученых относительно дозировок для парэнтерального введения раз-

няться. Имеются разработки по получению противоанемических препаратов ком-

бинированного действия. В состав таких препаратов входит хлорид меди, соли 

натрия и кобальта. Большое значение в составе этих препаратов играют витамины, 

особенно группы В [232]. 

В составе этих препаратов может входить сырье растительного и животного 

происхождения, аминокислоты, биогенные плаценты. Совместимость минераль-

ных и витаминных добавок в премиксах и комбикормах обеспечивает их биодо-

ступность [15, 205]. 

В различных видах корма, премиксах биологически активные соединения мо-

гут находиться либо в антагонистических, либо синергических отношениях. За их 

комплексное действие отвечают такие химические элементы, как сера, кислород и 

азот. Они могут осуществлять координационную связь и заполнять электронную 

конфигурацию иона, располагающегося в центре, за счет образования парных элек-

тронных связей [46, 225]. 

В клетках и тканях организма хелатные соединения характеризуются нали-

чием прочных связей между катионом и лигандом, такие связи положительно вли-

яют на гемо- и эритропоэз. Начиная с середины прошлого века, препараты кобальта 

применялись в медицине в основном в виде кобальта хлорида [132, 228]. 

При гипоксии кобальт способствует выработке гормона эритропоэтина, кото-

рый активизирует образование эритроцитов и увеличивает кислородную емкость 

крови. Научными исследованиями доказано, что рекомбинантный эритропоэтин 

активностью 1 МЕ по своему биологическому действию соответствует 5 мкмоль 

хлорида кобальта. 

В научных трудах имеются факты того, что высокие дозы кобальта могут вы-

зывать интоксикацию организма, с изменением клинического статуса затрагиваю-

щие пищеварительную, сердечно-сосудистую и нервную системы [97]. 

На основании этих данных с начала 80-х гг. прошлого столетия применение 

неорганических форм кобальта практически прекратилось, а через некоторое время 

для симптоматического лечения были разрешены препараты рекомбинантного 

эритропоэтина [240]. 
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На основании того, что кобальт положительно влияет на эритропоэз и способ-

ствует выносливости, в 2015 г. он был включен в Запрещенный список Всемирного 

антидопингового агентства (ВАДА) в соответствии со ст. S2 «Пептидные гормоны, 

факторы роста, подобные субстанции и миметики» п. 1.2 «Активаторы гипокси-инду-

цируемого фактора» [107, 231]. Несмотря на это, в биологических жидкостях не уста-

новлено нормируемое его количество. По современным данным кобальт разрешен для 

приема спортсменам. Главной задачей антидопингового контроля является правиль-

ное разделение в определении связанного кобальта с кобаламином [132].  

В организме кобальт (III) находится в составе кобаламина в хелатной форме. 

Незначительное количество кобальта синтезируется микрофлорой кишечника. 

Главные источники – в основном продукты животного происхождения. Дополни-

тельное введение в состав рациона не увеличивает выносливости организма [137]. 

Кобальта в структуре кобаламина содержится примерно около 4 %. В сутки 

потребность в этом элементе колеблется от 3 до 7 мкг. Обычный рацион питания 

человека содержит примерно от 10 до 15 мкг кобальта. При употреблении про-

дуктов с высоким содержанием этого элемента количество поступившего ко-

бальта увеличивается до 70–100 мкг. В разных странах, в зависимости от разно-

образия продуктов питания, уровень поступления витамина В12 значительно ва-

рьирует [147, 226]. 

Кобальт выводится из организма почками, поэтому для обнаружения его в 

организме используют в качестве биологического материала мочу. Некоторые 

исследователи определяют наличие кобальта в плазме крови [182]. 

Определение кобальта в биологических материалах проводят с помощью 

метода масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой и метод высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии.  
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2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Работа выполнялась в 2021–2024 гг. на кафедре биотехнологии, биохимии и био-

физики ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени  

И. Т. Трубилина». Исследования на лабораторных животных проводились на базе 

научно-испытательного центра «Ветфармбиоцентр», являющегося структурным под-

разделением ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ. Результаты научной работы апробированы 

в учебно-опытном хозяйстве «Кубань» и УПК «Пятачок» (г. Краснодар). 

Диссертационная работа является частью тематического плана НИОКР, утвер-

жденного Ученым советом ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ на 2021–2025 гг. (протокол 

№ 10 от 20.12.2020) «Разработка инновационных природоподобных селекционно-

технологических методов и способов повышения производства высококачествен-

ной продукции животноводства на основе современных ресурсосберегающих си-

стем и технологий» (номер госрегистрации 121032300057-2).  

При постановке научных опытов нами использовались токсикологические, 

фармакологические, физиологические, клинические, морфологические, биохими-

ческие, гистологические и другие методы исследований. 

Объектом нашего исследования являлась хелатная кормовая добавка кобаме-

тин, представляющая собой мелкодисперсный порошок розового цвета без запаха. 

Органолептические и физико-химические показатели кормовой добавки коба-

метин определяли, руководствуясь требованием, утвержденным в Государствен-

ной Фармакопее Российской Федерации (ГФ РФ) XIV издания. 

Изучение стабильности и определение сроков годности кормовой добавки 

кобаметин проводили по ОФС.1.1.0009.15 «Сроки годности лекарственных 

средств» [98]. 

Для установления токсикологических свойств кормовой добавки мы опирались 

на следующие документы: «Методические рекомендации, по токсико-экологической 

оценке, лекарственных средств, применяемых в ветеринарии» (по М. Н. Аргунову  

с соавт., 1998) [82]; «Руководство по проведению доклинических исследований  
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лекарственных средств» (по А. Н. Миронову, 2010) [120]; «Руководством по экспе-

риментальному (доклиническому) изучению новых фармакологических веществ» 

(под общ. ред. Р. У. Хабриева, 2005) [121], методические рекомендации по докли-

ническому изучению репродуктивной токсичности лекарственных средств [121]. 

Работа с лабораторными животными была проведена при соблюдении правил, 

предусмотренных «Европейской конвенцией по защите позвоночных животных, 

которые используются с экспериментальной и научной целью» (ETS № 123) [47]. 

Для определения общей токсичности кормовой добавки кобаметин руковод-

ствовались ГОСТ 31674-2012 «Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы 

определения общей токсичности» [35]. 

Все манипуляции, проводимые с лабораторными животными, осуществлялись 

в соответствии ГОСТ 33215–2014 «Руководство по содержанию и уходу за лабора-

торными животными [37], методическим рекомендациям [132]. 

При проведении токсикологических исследований использовали клинически 

здоровых аутбредных лабораторных крыс и кроликов породы альбинос. Содержа-

ние лабораторных животных соответствовало рекомендуемой и нормативной до-

кументации, они имели свободный доступ к воде и получали лабораторный грану-

лированный корм, произведенный по ГОСТ 34566–2019 «Комбикорма полнораци-

онные для лабораторных животных. Технические условия» [38]. 

Лабораторные животные были выбраны рандомизированно, ранее не участво-

вали в научных экспериментах. Проводилась маркировака индивидуальными иден-

тификаторами, с последующим прохождением карантина в течение 14 дн, и даль-

нейшей акклиматизацией в экспериментальном помещении в течение трех суток.  

В период карантина проводили ежедневный осмотр каждого животного с целью 

исключения отклонений в их физиологическом статусе. 

 Исследования по определению острой токсичности кормовой добавки прово-

дили в три этапа: первый предварительный, второй предварительный и окончатель-

ный. В соответствии со способом дальнейшего применения, предполагаемым для 

внедрения в животноводческую практику, кормовую добавку кобаметин вводили 

внутрижелудочно через зонд, предварительно растворяли в дистиллированной 
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воде. При этом учитывали, что максимальный объем жидкости, рекомендованный 

для введения в желудок для данного вида животных и с массой тела более 200 г, 

составляет 5,0 мл. 

При проведении первого предварительного этапа по изучению острой токсич-

ности животные были разделены на две группы (опыт и контроль) по 9 гол. в каж-

дой, со средней массой тела 208,90 ± 1,27 г. Введение добавки проводили утром, 

натощак, после 12-часовой голодной диеты, в девяти различных дозировках (200, 

300, 450, 675, 1000, 1500, 2250, 3375, 5000 мг/кг массы тела). Контрольной группе, 

аналогичным способом, вводили дистиллированную воду, температура которой со-

ставляла 38 °С, в дозе 5,0 мл/гол. 

При проведении второго предварительного этапа животные были разделены 

на две группы (опыт и контроль) по 6 гол. в каждой, с массой тела в среднем  

209,88 ± 1,19 г. Введение добавки проводили утром, натощак, после 12-часовой го-

лодной диеты, в шести различных дозировках (1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 

1500 мг/кг массы тела). Контрольной группе, аналогичным способом, вводили ди-

стиллированную воду, температура которой составляла 38 °С, в дозе 5,0 мл/гол. 

На заключительном этапе животные были разделены на шесть групп (пять 

опытных и шестая контрольная) по 6 гол. в каждой, с массой тела в среднем  

208,00 ± 0,66 г. Введение добавки проводили утром, натощак, после 12-часовой го-

лодной диеты, в шести различных дозировках (1400, 1450, 1500, 1550, 1600, 

1650 мг/кг массы тела). Контрольной группе, аналогичным способом, вводили ди-

стиллированную воду.  

За всеми подопытными животными вели наблюдение в течение 14 дн, в пер-

вый день после введения животные находились под непрерывным наблюдением.  

О токсическом действии добавки судили по результатам мониторинга общего со-

стояния животных, участвовавших в исследовании. 

Оценка хронической токсичности кормовой добавки на половозрелых крысах 

разного пола велась на протяжении 90 дн. Для этой цели были сформированы три 

группы крыс: две опытные и одна контрольная, каждая из которых насчитывала по 

десять особей (пять самок и пять самцов) в возрасте 3,0– 3,5 мес со средней массой 
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тела 228,33 г. Величина LD50 (летальная доза, вызывающая гибель 50 % испытуе-

мых животных) кормовой добавки в остром опыте составляла 1533,4 мг/кг. Для вы-

бора доз в первой опытной группе животных была взята 1/10 от LD50, что составило 

153 мг/кг массы тела, а для второй опытной группы 1/5 от LD50, что составило  

307 мг/кг массы тела. Третья группа крыс служила в качестве биологического кон-

троля и получала дистиллированную воду. Кормовая добавка вводилась животным 

ежедневно через специальный зонд однократно внутрь желудка. Схема экспери-

мента предусматривала наблюдение за животными на протяжении 90 дн с целью 

оценки их клинического состояния, поведения, потребления корма и воды, а также 

контроля массы тела. 

В начале и конце эксперимента проводились взвешивания лабораторных крыс 

с целью изучения влияния кобаметина на массу тела. В конце эксперимента у всех 

подопытных крыс под общей анестезией был осуществлен забор крови для опреде-

ления влияния кормовой добавки на гематологические и биохимические показа-

тели. Интерпретация результатов крови проводилась согласно справочнику «Ме-

тоды ветеринарной клинической лабораторной диагностики» (по И. П. Кондра-

хину, 2004) [70] и «Методические указания по применению унифицированных био-

химических методов исследования крови, мочи, молока в ветеринарных лаборато-

риях» (1981) [83]. 

Для проведения общего анализа крови использовался автоматический анали-

затор, позволяющий измерять широкий спектр гематологических параметров 

URIT-5160 Vet производства URIT Medical Electronic Co. (Китай). Биохимический 

анализатор DIRUI CS-600 производства Dirui Industrial Co. Ltd (Китай) обеспечивал 

высокоточное измерение различных биохимических маркеров. Полученные дан-

ные были статистически обработаны для выявления значимых изменений. 

Патоморфологические исследования проводили в лаборатории патоморфоло-

гии кафедры анатомии, ветеринарного акушерства и хирургии ФГБОУ ВО Кубан-

ский ГАУ под руководством доктора ветеринарных наук, доцента В. М. Кравченко. 

Все исследования были проведены согласно методике вскрытия и извлечения органов 

лабораторных животных (крысы) [80]. Для патогистологического исследования 
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проводили отбор кусочков сердца, печени, почек, желудка (донной и пилориче-

ской части), тонкого отдела кишечника (двенадцатиперстной кишки), легких, се-

лезенки, бронхиальных, средостенных, портальных, околопочечных, желудоч-

ных и брыжеечных лимфоузлов. Отобранный материал сразу фиксировали в рас-

творе 10%-го нейтрального формалина. Фотографирование микропрепаратов 

осуществляли при помощи цифрового микроскопа марки Levenguk MED Stries  

и цифрового планшета к нему. 

Определение местнораздражающего действия проводили методом конъюнк-

тивальной пробы и накожных аппликаций, согласно ГОСТ 32436— 2020 [38]. Для 

проведения эксперимента было задействовано 6 кроликов породы альбинос. Кро-

лики были клинически здоровыми с чистыми кожными покровами. 

Биологического действия кобаметина в отношении микроорганизмов опре-

деляли по способности ингибировать их рост и влиять на микробиом кишечника. 

Определение способности ингибирования роста микроорганизмов кормовой до-

бавкой кобаметин было выполнено с помощью микробиологического метода ана-

лиза. Питательной средой служили мясопептонный агар, а также агаризованная 

бифидум–среда. В качестве тест-организмов использовались штаммы 

Enterococcus faecium, Lactobacillus johnsonii, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia 

coli, Staphylococcus aureus. 

Выделение и идентификацию бактерий кишечного микробиома лабораторных 

крыс проводили с использованием общепринятых микробиологических методов. 

Материалом для исследования служили пробы содержимого тонкого и толстого от-

делов кишечника крыс, задействованных в хроническом опыте, из которых были 

проведены посевы на плотные питательные среды. 

Фармакологические исследования, в рамках которых определяли эффектив-

ную и безопасную дозировку кобаметина, были проведены на клинически здоро-

вых цыплятах-бройлерах породы Росс 308. 

Выращивание птицы отвечало технологическому регламенту, отраженному в 

рекомендациях «Методика проведения научных и производственных исследований 

по кормлению сельскохозяйственной птицы (по И. А. Егорову, В. А. Манукян,  

Т. Н. Ленковой, 2013) [48]. 
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Кормовую добавку кобаметин включали в состав основного рациона, начиная 

с 7-дневного возраста и до 42 дн. В опыте было задействовано 150 гол. цыплят-

бройлеров, которых разделили по 30 гол., сформировав пять групп. Начиная с 7 по 

10 дн для птицы всех групп проводили подготовительный период, она содержалась 

на основном рационе. Птицу содержали групповым методом в клетках. Перед при-

менением кормовую добавку в определенных нами количествах (2,0 и 2,5 мг/кг) 

смешивали с комбикормом. Для птицы был свободный доступ к воде. Постановка 

опыта согласована с общепринятыми методиками, рекомендованными для науч-

ных производственных испытаний по кормлению различных видов сельскохозяй-

ственной птицы. Основные рационы согласовывались с нормами Всесоюзного 

научно-исследовательского и технологического института птицеводства 

(ВНИИТИП). Во 2-й опытной группе (группа сравнения) применяли кормовую до-

бавку – коммерческий аналог произведенной нами кормовой добавки кобаметин, 

сходство данной кормовой добавки заключается в одинаковом органическом носи-

теле. Третья и четвертая опытные группы были сформированы с целью выяснения 

целесообразности внесения кормовой добавки в основной рацион с комбикормом 

в количестве 2,5 мг/кг комбикорма на 10 или на 15 дн скармливания, в 5 опытной 

группе кормовую добавку вводили в состав рациона в меньшей дозировке, она со-

ставила 2,0 мг/кг, начиная с 10 по 42 день. Процесс кормления цыплят бройлеров 

осуществлялся с помощью подвесных кормушек вручную.  

Схема основного рациона цыплят-бройлеров представлена в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Схема основного рациона цыплят-бройлеров  

Период выращивания (дни) Тип комбикорма 

1–15 «Старт – ПК-5-1» 

15–28 «Рост – ПК-5-2» 

29–42 «Финиш – ПК-5-3» 

 

Клиническое наблюдение за цыплятами-бройлерами вели в течение всего  

42-дневного опыта. Из основных зоотехнических показателей нами были выбраны:  
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прирост массы тела за весь период опыта, среднесуточный привес массы тела, со-

хранность поголовья, расход корма и конверсия. 

Для лабораторных исследований с целью влияния кобаметина на основные ге-

матологические и биохимические показатели крови цыплят бройлеров от пяти го-

лов в каждой группе была взята кровь в конце эксперимента. 

Взвешивание птицы всех групп, задействованных в эксперименте, было про-

изведено на 7, 10, 15, 42 дни опыта. 

С целью исключения негативного влияния кормовой добавки кобаметин на 

тушки птицы нами была проведена ветеринарно-санитарная экспертиза. Для ее 

определения мы опирались на следующие нормативные документы: 

–  ГОСТ 31470-2012 «Мясо птицы, субпродукты и полуфабрикаты из мяса 

птицы. Методы органолептических и физико-химических исследований» [33]; 

– ГОСТ 31962-2013 «Мясо кур (тушки кур, цыплят, цыплят-бройлеров и их 

части). Технические условия» [36]. 

С целью определения эффективной и безопасной дозы при выращивании по-

росят, кормовую добавку кобаметин включали в состав суточного рациона поросят 

опытных групп от 60-дневного возраста до окончания технологического цикла вы-

ращивания, согласно периодам, принятым в хозяйстве. Весь период опыта длился 

103 дня. Масса тела в среднем по группам: в контрольной группе – 12,18 ± 0,25 кг, 

в 1 опытной – 12,24 ± 0,23 кг, во 2 опытной – 11,96 ± 0,18 кг, в 3 опытной – 

12,10 ± 0,20 кг. В контрольной группе поросята в составе рациона кормовую до-

бавку кобаметин не получали, содержались на основном рационе. 

Поросятам 1 опытной группы в состав основного рациона включали коммер-

ческий аналог кормовой добавки в дозировке 3 мг/кг живой массы; 2 опытная 

группа в составе основного рациона получала кормовую добавку кобаметин в до-

зировке 3 мг/кг живой массы; в 3 группе кормовая добавка в состав основного ра-

циона добавлялась в дозе 4 мг/кг живой массы. 

В период проведения эксперимента учитывали в опытной и контрольной груп-

пах следующие зоотехнические показатели: живая масса одной головы в среднем 

(кг) при постановке на опыт и снятие с опыта; возраст достижения 100 кг массы 
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тела; среднесуточный (г) и общий прирост массы тела (кг); среднесуточное потреб-

ление комбикорма в среднем на 1 гол. (кг); затраты комбикорма, необходимые на 

1 кг прироста (кг), сохранность поголовья. 

После окончания научного эксперимента у пяти поросят каждой группы,  

задействованных в опыте, была взята кровь с целью изучения влияния кормовой 

добавки кобаметин на морфологические и биохимические показатели крови. 

Ветеринарно-санитарная экспертиза туш поросят после убоя с целью выяв-

ления негативного влияния на мясную продукцию осуществлялась согласно 

ГОСТ 31476-2012 «Свиньи для убоя. Свинина в тушах и полутушах. Техниче-

ские условия» [34].  

Экономическую эффективность кормовой добавки кобаметин рассчитывали 

по результатам производственного опыта на цыплятах-бройлерах и поросятах на 

откорме в соответствии с «Методическими рекомендациями по определению об-

щего экономического эффекта от использования результатов научно-исследова-

тельских и опытно-конструкторских работ в агропромышленном комплексе» 

(2007) [36, 45]. 
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3 СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Результаты собственных исследований опубликованы в научных статьях  

в представленных изданиях: 

Изучение на лабораторных животных хронической токсичности новой комплекс-

ной кормовой добавки кобаметин / А. Шантыз, А. Косых, Е. Еганян, Е. Марченко // 

Ветеринария сельскохозяйственных животных, 2025, № 1 (226), с. 45–51; Влияние 

хелатной кормовой добавки на иммунобиологический статус и продуктивные ка-

чества свиней / А. В. Антипова, Н. Е. Горковенко // Тенденции развития науки и 
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3.1 Разработка и определение сроков годности кормовой добавки кобаметин 

3.1.1 Обоснование использования основных компонентов  

для синтеза кормовой добавки кобаметин 

В промышленном кормопроизводстве широко используются кормовые до-

бавки с различным составом биологически активных соединений, предназначен-

ных для включения в состав рационов при вырашивании сельскохозяйственных 

животных и птицы. 

Особое внимание уделяется производству хелатных минеральных кормовых 

добавок, так как в такой форме они обладают высокой боидоступностью и менее 

токсичны для организма животных. 

В разные периоды выращивания организму животных требуется необходимое 

количество макро и микроэлементов, основная функция которых сводится к обес-

печению протекания метаболитических процессов, за счет включения их в кофер-

ментную часть сложных ферментов [18].  

Перед нами стояла задача синтезировать хелатную кормовую добавку, которая 

бы в первую очередь обладала метаболитической активностью, а этого можно было 

достичь за счет кобальта (II) в ее составе.  

В организме этот элемент приводит к активизации ферментативной системы, 

участвующей в процессах трансфосфорилирования с образованием аденозинтри-

фосфорной кислоты, мышечного и сывороточного белков, что очень важно для по-

вышения продуктивности животных и птицы за счет роста мышечной массы.  

Иммуностимулирующее действие кобальта нашло свое подтверждение в научных 

работах ряда ученых. Ими доказана роль кобальта в повышении резистентности орга-

низма, его положительное влияние на процесс фагоцитоза и выработку антител [164]. 
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Физиологическая роль кобальта в работе системы кроветворения заключается  

в том, что он принимает активное участие в синтезе витамина В12, под его влиянием 

происходит нормализация образования эритроцитов, их молодых форм ретикуло-

цитов и гемоглобина [170]. 

Соединение 2-амино-4-(S-метилсульфонимидолил) бутановой кислоты с ко-

бальтом (II) в своем составе содержит метионин. Метионин в состав кормовой до-

бавки выбран в качестве органического носителя. Рассмотрим основные биохими-

ческие функции аминокислоты. 

Данная аминокислота является незаменимой, одной из важных функций мети-

онина является инициирование трансляции белка и взаимодействие с матричной 

РНК, ее первым кодоном, это взаимодействие необходимо для образования пептид-

ной связи, благодаря которой происходит построение молекул в цепочку белка. Как 

и другие аминокислоты метионин подвергается реакциям дезаминирования и тран-

саминирования, с образованием новых органических соединений. 

Исходя из этого можно утвержать, что метионин выполняет белоксинтезиру-

ющую функции, как и кобальт. 

В своей химической структуре метионин содержит активную метильную 

группу (–СН3), для ее активации происходит присоединение аденозина с образо-

ванием аденозилметионина – соединения, находящегося в каждой клетке орга-

низма, являющегося активной формой метионина, и его образование происходит 

в присутствии АТФ и фермента метионин-аденозилтрансферазы. Метильная 

группа в составе аденозилметионина является реактивной и способна осуществ-

лять синтез новых соединений благодаря реакции трансметилирования. В резуль-

тате этой реакции аденозилметионин переходит в S-аденозилгомоцистеин, кото-

рый может гидролизоваться до аденозина и гомоцистеина. Гомоцистеин способен 

на обратную реакцию превращения в метионин при наличии в реакциях метил-

Н4-фолата и цианокобаламина. 

В ходе обмена веществ метильная группа с S-аденозилметионина может пере-

ходить на ряд соединений с образованием таких биологически активных соедине-

ний, как холин, карнитин, креатин, фосфатидилхолин и др. 
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Детоксицирующая функция метионина заключается в том, что образовавше-

еся в ходе биохимических реакций соединение S-аденозилметионин способен 

инактивировать естественные продукты метаболизма, такие как биогенные амины, 

а также участвовать в процессах детоксикации токсических соединений в печени, 

в частности лекарственных препаратов. 

Соединение S-аденозилметионин под действием фермента фосфатидилэтано-

ламинтрансметилазы может переходить в фосфатидилхолин (лецитин), этот про-

цесс протекает в клетках печени. Это соединение играет большую роль в построе-

нии клеточных мембран, что доказывает гепатопротекторное действие метионина 

через образование S-аденозилметионина.  

В клеточные структуры организма лецитин, образовавшийся из S-аденозилме-

тионина, трансформируется в виде липопротеинов низкой плотности (ЛПНП). 

Большая роль отводится фосфатидилхолину в формировании липопротеинов высо-

кой плотности (ЛПВП), обладающих антиатерогенным действием. [74]. 

Таким образом, обобщая выше сказанное, можно утверждать, что синтезиро-

ванная нами хелатная кормовая добавка кобаметин, благодаря наличию в своем со-

ставе кобальта (II) и метионина должна обладаеть высокой фармакологической ак-

тивностью, проявлять метаболическое, иммуностимулирующее, детоксикацион-

ное, мембранопротекторное действие и оказывать положительное влияние на си-

стему кроветворения. 

 

 

3.1.2 Синтез, определение срока годности и физико-химических 

показателей кобаметина 

Кормовая добавка кобаметин была синтезирована в ООО «Базис» (г. Уфа). 

Разработка, контроль качества осуществлялась под руководством доктора техниче-

ских наук Б. П. Струнина. 

Для получения кормовой добавки кобаметин, предварительно получают ком-

плекс 2-амино-4-(S-метилсульфонимидолил) бутановой кислоты. Для получения 

этого соединения в количестве 10 кг необходимо использовать следующие основные 

компоненты: метионин – 15,1 кг; азид натрия – 7,6 кг; серная кислота – 4,4 кг; каль-

ций углекислый – 3,0 кг; спирт изопропиловый – 9,8 кг. 
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Необходимое количество метионина и 30%-ую перекись водорода загружают 

в реактор с перемешивающим устройством. Затем подают охлажденную воду, под-

держивают температуру в зоне реакции в пределах 40–50 °С в течение 3 ч. Сливают 

массу и упаривают при остаточном давлении 80–120 мм.рт.ст. Сушат полученное 

соединение 2-амино-4-(метилсульфинил)-бутановой кислоты до остаточной влаж-

ности не более 1,0 % с дальнейшим поступлением на стадию иминирования, с до-

бавлением расчетного количества концентрированной серной кислоты, олеума и 

азида натрия с последующим охлаждением до комнатной температуры, смешива-

нием с изопропиловым спиртом, нейтрализацией гидроксидом кальция и дальней-

шим смешиванием фосфорной кислотой. Затем полученное соединение 2-амино-4-

(S-метилсульфонимидолил) бутановой кислоты в количестве 13,3 кг смешивают  

с хлоридом кобальта (II) (14,7 кг) в мольном соотношении 1 : 1, добавляют необхо-

димое количество дистиллированной воды в количестве 20,7 л до образования лег-

коподвижной суспензии, перемешивают при комнатной температуре 10 мин. Затем 

доводят до рН 8 неорганическим основанием гидроксидом натрия, взятым в коли-

честве 2,1 кг и перемешивают еще в течение 10 мин. Выпавший фиолетовый осадок 

отфильтровывают через бумажный фильтр. Далее осадок промывают небольшим 

количеством дистиллированной воды и высушивают при температуре 50–60 °С, 

получают комплекс 2-амино-4-(S-метилсульфонимидолил) бутановой кислоты  

с кобальтом (II), комплекс находится в виде гидрата с двумя молекулами воды. 

Кормовая добавка кобаметин представляет собой соединение 2-амино-4-(S-

метилсульфонимидолил) бутановой кислоты с кобальтом (II). 

Анализ: содержание кобальта 23,7 % масс. 

Химическая формула  

[С10 Н24Со 2N 4O 8 S2] 
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Данные ИК-спектроскопии: полоса 3400 см–1 соответствует колебаниям (Vон) 

и полосам 570–600 см–1 соответствует колебаниям VCO O и CO N. 

По внешнему виду представляет собой мелкодисперсный порошок однород-

ный по консистенции, розового цвета, без запаха, не растворимый в воде, раство-

рим в кислотах. 

Компоненты кобаметина обладают метаболическим, мембранопротекторным, 

детоксицирующим, иммуностимулирующим действием. 

Нами были изучены физико-химические свойства кормовой добавки кобаме-

тин. Полученные данные представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Физико-химические свойства кормовой добавки кобаметин 

Показатель Характеристика 

Форма Мелкодисперсный порошок 

Цвет От розовогодо светло-розового  

Запах Без запаха 

Вкус Нейтральный 

Гигроскопичность Гигроскопичен 

Растворимость в воде Малорастворим в воде, хорошо растворим в кислотах  

Содержание 2 амино-4-(S-метилсуль-

фонимидолил) бутановой кислоты  

с кобальтом (II), % 

Кобальт (II) – 23,7, соединение 2-амино-4-(S-

метилсульфонимидолил) бутановой кислоты – 

остальное 

Потеря массы при высушивании, % Не более 0,5 

Зольный остаток, % Не более 0,1 

Тяжелые металлы, % Не более 0,001 

 

В научных исследованиях последних десятилетий было выявлено, что в пато-

генезе многих патологий ведущую роль играют нарушения на молекулярно-кле-

точном уровне, приводящие к сбою в системе перекисного окисления липидов и 

антиоксидантной защиты. Большое наличие в организме свободных радикалов 

приводит к деструктивным изменениям клеточных мембран и в дальнейшем гибели 

клеточных структур организма.  

Мембраностабилизирующую активность кормовой добавки кобаметин опре-

деляли с целью выяснения способности противостоять негативному воздействию 
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разрушающих агентов на клеточные структуры. В качестве тест-модели клеточной 

структуры нами были взяты парамеции. Разрушающим соединением служила 3 % 

перекись водорода. Эксперимент был проведен в три этапа. 

Поскольку у парамеций имеются ɑ- и ß-адренорецепторы, проверку исходного 

состояния проводили с помощью добавления капли растворов 0,9 % NaCl  

и 0,5 % KCl, которые ускоряли и замедляли скорость их движения соответственно. 

На первом этапе на предметные стекла с углубленными лунками с помощью до-

затора нанесли 0,05 мл среды, содержащей инфузории, и одну каплю пероксида водо-

рода 3 %, который считается клеточным ядом из-за перекисного окисления липидов 

клеточной стенки. Мы наблюдали за постепенным замедлением движения инфузо-

рий, потом остановку движения и затем их исчезновение на лизирующей стадии. По-

вторили эксперимент в трех повторностях, рассчитали среднее время замедления, 

остановки и лизиса инфузорий. Полученные данные представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Влияние перекиси водорода (3 %) на двигательную активность  

и целостность инфузорий  

Повторность 
Время наблюдения, мин 

замедление движения остановка движения лизис 

1 2,23 5,17 5,33 

2 2,28 5,03 5,25 

3 2,16 4,59 5,20 

Среднее значение 2,22 ± 0,03 4,93 ± 0,17 5,26 ± 0,04 

 

При изучении влияния перекиси водорода 3 % на двигательную активность  

и целостность инфузорий можно сделать вывод, что среднее значение, при котором 

происходит замедление инфузорий, составило 2,22 мин, а остановка движения – 

4,93 мин. Исчезновение инфузорий (лизис) из наблюдаемой области произошло че-

рез 5,26 мин. 

На втором этапе мы проверили влияние различных концентраций кормовой 

добавки кобаметин на выживаемость инфузорий. Замедления, остановки движения 

и лизиса в течение 10 мин проведения опыта не произошло. 
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На третьем этапе тестирования проводили наблюдение за клеточной стенкой 

инфузории при совместном взаимодействии кормовой добавки кобаметин и 3 % 

перекиси водорода. Стадия замедления инфузорий начиналась через 2,34 мин по-

сле начала опыта, стадия остановки – через 5,37 мин и лизис – через 5,51 мин. Ре-

зультаты представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Влияние различных концентраций кормовой добавки кобаметин  

и перекиси водорода на инфузории 

Концентрация кормовой  

добавки кобаметин, %  

+ перекись водорода 3 % 

Время наблюдения, мин 

замедление движе-

ния 
остановка движения лизис 

0,5 2,29 5,27 5,43 

1,0 2,41 5,50 5,59 

3,0 2,37 5,39 5,55 

5,0 2,31 5,33 5,48 

10,0 2,35 5,37 5,52 

Среднее значение 2,34 5,37 5,51 

 

Согласно данным, представленным в таблице 4, можно сделать вывод, что кор-

мовая добавка кобаметин обладает наибольшей мембраностабилизирующей актив-

ностью в концентрации 1 % по сравнению с другими концентрациями и увеличи-

вает время выживаемости инфузорий в среднем на 0,25 мин. 

В наших исследованиях мы определили сроки годности кормовой добавки ко-

баметин. Данный показатель необходим при проведении процедуры использования 

как лекарственных препаратов, так и кормовых добавок в кормлении и лечении 

сельскохозяйственных животных птицы. 

Согласно фармакопейной статье определение срока годности кормовой до-

бавки определяли методом ускоренного старения. Принцип этого исследования за-

ключается в том, что на кормовую добавку воздействовали различными темпера-

турами, каждый последующий режим увеличивали на 10 °С. При этом в несколько 

раз увеличивается скорость протекания химических и физических реакций, что  
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делает возможным проследить за состоянием химического соединения за более  

короткие сроки. 

Стабильность кобаметина оценивали по количеству кобальта в комплексном 

соединении 2-амино-4-(S-метилсульфонимидолил) бутановой кислоты с кобаль-

том (II) согласно ГОСТ 10398–2016 «Реактивы и особо чистые вещества. Комплек-

сонометрический метод определения основного вещества» [31]. 

Образец кормовой добавки был помещен в термостат, без прямого воздей-

ствия солнечного и исскуственного света.  

Согласно нормам хранения порошков, сыпучих веществ, имеющих способ-

ность впитывать влагу, их хранение осуществляется при температурном режиме не 

более 25 °С. 

Нами был смоделирован процесс ускоренного старения при воздействии на кор-

мовую добавку 20 °С, 30 °С и 40 °С. Длительность эксперимента была 120 дн. 

Расчет срока годности кормовой добавки кобаметин проводили по формуле: 

C = K·CЭ, (1) 

где С – срок годности, CЭ – экспериментальный срок годности,       К – коэффициент соответствия. 

К = А
tэ−tхр

10 , (2) 

где tхр – температура хранения, tэ – температура экспериментального хранения, А – температур-

ный коэффициент скорости химической реакции = 2,5. 

Полученные экспериментальные данные отражены в таблице 5. 

На начало эксперимента в кормовой добавке кобаметин при оптимальной тем-

пературе хранения 25 °С содержалось не менее 23,7 % действующего вещества  

2-амино-4-(S-метилсульфонимидолил) бутановой кислоты с кобальтом (II), расчет 

которого проводили по содержанию кобальта (II). 

Анализируя полученные данные, мы пришли к следующему заключению, что 

количество 2-амино-4-(S-метилсульфонимидолил) бутановой кислоты с кобальтом 

(II) претерпевает изменения при температуре хранения 20 °С и 30 °С, в течение 

120 дн, а при температуре хранения 40 °С в течение 90 дн. 
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Таблица 5 – Влияние температуры на стабильность кормовой добавки кобаметин  

Показатель 

Температура 

20 °С 30 °С 40 °С 

Дни 

30 60 90 120 30 60 90 120 30 60 90 120 

Содержание 2-амино-4-(S-

метилсульфонимидолил)  

бутановой кислоты  

с кобальтом (II) 

+ + + + + + + + + + + – 

Признаки слеживаемости – – – – – – – – – – – – 

Признаки гигроскопичности – – – – – – – – – – – – 

Примечание: «+» – содержание действующего вещества не ниже 23,7 %; «–» – содержание 

действующего вещества ниже 23,1 %. 

 

При температуре воздействия на кормовую добавку 40 °С в течение 120 дн 

происходят изменения в количественном составе основного действующего веще-

ства, его содержание становится ниже 23,7 %. Для определения срока годности 

дальнейший расчет проводили с учетом этой температуры. 

На основании сделанных расчетов: 

К = 2,52 = 6,25, 

С = 6,25 × 90 = 562,5 дн ~ 1,5 года. 

Согласно нашим определениям кормовая добавка кобаметин является ста-

бильным соединением, установленный срок годности без заметной потери актив-

ности составляет не менее 1,5 года. 

 

 

3.2 Токсикологическая оценка кормовой добавки кобаметин 

3.2.1 Определение общей токсичности на простейших 

Для определения общей токсичности кормовой добавки кобаметин руковод-

ствовались ГОСТ [35]. Из простейших нами были выбраны стилонихии, которые 
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мы содержали в условиях, определенных ГОСТом. Простейших кормили хлебопе-

карными дрожжами один раз в неделю. Для опыта были выбраны простейшие  

в фазе их активного роста. 

Перед проведением эксперимента нами была рассмотрена степень раздроблен-

ности кормовой добавки и, так как она была достаточна мелкой, предварительного 

просеивания ее не потребовалось. Для опыта были взяты химические колбы со 

шлифом на 200 мл, в них помещали 10 г кормовой добавки, и чередованием взбал-

тывания и отстаивания, подготавливали пробу к опыту. Предварительно в колбы 

на 200 мл была подготовлена среда Лозина-Лозинского в объеме 80 мл. В колбу со 

средой с помощью автоматической пипетки выливали 0,5 мл надосадочной жидко-

сти (полученной из первой колбы с кормовой добавкой). Затем брали шесть пред-

метных стекол с углубленными лунками, каждую помещали в чашку Петри, добав-

ляли стилонихии вместе с культуральной жидкостью в объеме 20 мкл, в пять лунок 

добавляли в таком же объеме ацетоновый экстракт кормовой добавки. В шестой 

лунке были только стилонихии, она служила контролем. 

Для наблюдения за стилонихиями использовали микроскоп и проводили наблю-

дение за простейшими в течение не менее 2 мин, фиксировали их количество. После 

чего в каждую лунку был внесен водный ацетоновый экстракт в объеме 200 мкл. 

Во избежание высыхания пробы в чашки Петри помещали фильтровальную 

бумагу, смоченную дистиллированной водой. 

После 60-минутной экспозиции (время воздействия ацетонового экстракта) в 

пробах нами было подсчитано количество выживших стилонихий. Опыт прово-

дили в трех повторностях. 

Полученные результаты отражены в таблице 6. 

Количество выживших стилонихий рассчитывали (в %) по формуле 3:  

N = N2/N1×100. (3) 

1) 59/65 × 100 = 90,7 %; 

2) 37/43 × 100 = 86,0 %; 

3) 53/58 × 100 = 91,3 %. 
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Таблица 6 − Влияние кормовой добавки кобаметин на выживаемость простейших  

Общее количество стилонихий, шт. 

на начало эксперимента на конец эксперимента % выживших простейших 

65 59 90,7 

43 37 86,0 

58 53 91,3 

Итого 

166 149 89,3 

 

Количество выживших стилонихий рассчитывали (в %) по формуле 3:  

N = N2/N1×100. (3) 

4) 59/65 × 100 = 90,7 %; 

5) 37/43 × 100 = 86,0 %; 

6) 53/58 × 100 = 91,3 %. 

Результаты полученных нами данных позволяют нам отнести кормовую до-

бавку кобаметин к умеренно-токсичному соединению, так как процент выживших 

стилонихий был на уровне 89,3 %.  

 

 

3.2.2 Определение параметров острой токсичности  

на лабораторных крысах 

Целью исследования является изучение параметров острой токсичности новой 

кормовой добавки кобаметин. 

Исследования проводились на базе специализированного вивария, являюще-

гося структурным подразделением ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аг-

рарный университет имени И. Т. Трубилина». 

Изучение токсикологических свойств кормовой добавки проводили, основы-

ваясь на общепринятые методики и нормативные документы. 

Класс опасности препарата определяли согласно ГОСТ [32]. 
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Все эксперименты проведены с соблюдением правил, определенных Европей-

ской Конвенцией по защите позвоночных животных, используемых для исследова-

тельских и иных научных целей [54].  

При проведении испытаний были использованы клинически здоровые поло-

возрелые аутбредные лабораторные крысы (самки), полученные из вивария, содер-

жащиеся по требованиям, отраженным в методических рекомендациях по содержа-

нию лабораторных животных в вивариях научно-исследовательских институтов и 

учебных заведений [120]. 

Лабораторные животные были выбраны случайным образом, маркировались 

индивидуальными идентификаторами и проходили акклиматизацию в течение 

14 дн до начала дозирования. 

Исследования по определению острой токсичности кормовой добавки прово-

дили в три этапа: первый предварительный, второй предварительный и окончатель-

ный. В соответствии с путем введения, предполагаемым для внедрения в животно-

водческую практику, кормовую добавку вводили внутрижелудочно с помощью ме-

таллического зонда. Добавку предварительно растворяли в дистиллированной 

воде, температура которой составляла 38 °С. При этом учитывали, что максималь-

ный объем жидкости, рекомендованный для введения в желудок для данного вида 

животных и с массой тела более 200 г, составляет 5,0 мл. 

При проведении первого предварительного этапа по изучению острой токсич-

ности животные были разделены на две группы (опыт и контроль) по 9 гол. 

в каждой, с массой тела, в среднем, 208,90 ± 1,27 г. Введение добавки проводили 

утром, натощак, после 12-часовой голодной диеты, в девяти различных дозировках 

(200, 300, 450, 675, 1000, 1500, 2250, 3375, 5000 мг/кг массы тела). Контрольной 

группе, аналогичным способом, вводили дистиллированную воду, температура ко-

торой составляла 38 °С, в дозе 5,0 мл/гол. 

При проведении второго предварительного этапа животные были разделены на 

две группы (опыт и контроль) по 6 гол. в каждой, с массой тела, в среднем, 

209,88 ± 1,19 г. Введение добавки проводили утром, натощак, после 12-часовой го-

лодной диеты, в шести различных дозировках (1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500 мг/кг 
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массы тела). Контрольной группе, аналогичным способом, вводили дистиллирован-

ную воду, температура которой составляла 38 °С, в дозе 5,0 мл/гол. 

На заключительном этапе животные были разделены на шесть групп (пять 

опытных и шестая контрольная) по 6 гол. в каждой, с массой тела, в среднем, 

208,00 ± 0,66 г. Введение добавки проводили утром, натощак, после 12-часовой го-

лодной диеты, в шести различных дозировках (1400, 1450, 1500, 1550, 1600, 

1650 мг/кг массы тела). Контрольной группе, аналогичным способом, вводили ди-

стиллированную воду, температура которой составляла 38 °С, в дозе 5,0 мл/гол. 

За всеми подопытными животными вели наблюдения в течение 14 дн, в пер-

вый день после введения животные находились под непрерывным наблюдением.  

О токсическом действии добавки судили по результатам мониторинга общего со-

стояния животных, участвовавших в исследовании. 

Результаты предварительного этапа исследований по определению острой ток-

сичности кормовой добавки представлены в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Определение острой токсичности кормовой добавки клбаметин, 

предварительный этап (n = 9) 

№ 
Масса  

тела, г 

Доза, 

мг/кг массы 

тела 

Доза на одно 

животное  
Ожидаемый эффект 

1 2 3 4 5 

Опыт (мг/животное) 

1 206,24 200 41,2 

Реакция на введение 

2 212,82 300 63,8 

3 202,14 450 91,0 

4 209,56 675 141,5 

5 205,42 1000 205,4 

6 218,26 1500 327,4 Учащение дыхания, сильное угнете-

ние, нарушение координации движе-

ния, потеря ориентации в простран-

стве, повышенная реакция на внеш-

ние раздражители, судороги. Гибель 

7 214,16 2250 481,9 

8 202,50 3375 683,4 

9 209,48 5000 1047,4 
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Продолжение таблицы 7 

1 2 3 4 5 

Контроль (мл/животное) 

1 217,26 – 5,0 

Реакция на введение 

2 202,82 – 5,0 

3 213,34 – 5,0 

4 209,22 – 5,0 

5 201,16 – 5,0 

6 208,38 – 5,0 

7 211,44 – 5,0 

8 213,92 – 5,0 

9 202,18 – 5,0 

 

Состояние опытных животных в значительной мере отличалось от контроль-

ных. Кормовая добавка в дозировках от 1500 до 5000 мг/кг массы тела вызывала уча-

щение дыхания, сильное угнетение, нарушение координации движения, потерю ори-

ентации в пространстве, повышенную реакцию на внешние раздражители, судороги. 

Гибель животных регистрировали во временном промежутке от 1 до 9 сут.  

Вскрытие павших животных проводилось через 30–60 мин после смерти жи-

вотных. При наружном исследовании трупов отмечена анемичность и цианоз от-

крытых участков кожи и видимых слизистых оболочек. 

Кормовая добавка в дозировках от 200 до 1000 мг/кг вызвала схожие с кон-

трольной группой признаки стрессовой реакции, которые уходили в течение 40–

120 мин. Результаты проведения второго предварительного этапа представлены  

в таблице 8. 

В результате исследований установлено, что кормовая добавка в дозировках 

от 1000,0 до 1400,0мг/кг живой массы тела крыс вызвала учащение дыхания и лег-

кое угнетение, нарушение координации движения, что является реакцией на при-

нудительное введение кормовой добавки. Состояние стабилизировалось в течение 

25–40 мин. 
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Таблица 8 – Определение острой токсичности кормовой добавки кобаметин, 

второй предварительный этап (n = 6) 

№ 
Масса  

тела, г 

Доза, мг/кг  

массы тела 

Доза на одно 

животное 
Ожидаемый эффект 

Опыт ( мг /животное) 

1 207,66 1000 207,7 

Реакция на введение 

2 204,54 1100 225,0 

3 204,38 1200 245,3 

4 203,42 1300 264,4 

5 210,36 1400 294,5 

6 212,21 1500 318,3 

Учащение дыхания, сильное угнетение, 

нарушение координации движения, по-

теря ориентации в пространстве, повы-

шенная реакция на внешние раздражи-

тели, судороги. Гибель. 

Контроль (мл/животное) 

1 214,08 – 5,0 

Реакция на введение 

2 211,56 – 5,0 

3 209,62 – 5,0 

4 213,48 – 5,0 

5 210,74 – 5,0 

6 216,52 – 5,0 

 

Добавка в дозировке 1500 мг/кг вызвала признаки интоксикации: учащение 

дыхания, сильное угнетение, нарушение координации движения, судороги. Гибель 

регистрировали через 10 сут. 

У контрольных животных после введения дистиллированной воды наблюда-

лись вялость и легкое угнетение, связанное со стрессом на введение раствора, ко-

торые прошли через 20–40 мин. Других значимых нарушений общего состояния  

и поведения контрольных животных отмечено не было.  

В результате проведения заключительного этапа исследований острой токсич-

ности кормовой добавки (таблица 9) установлено, что доза 1400 мг/кг не вызывает 
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гибели у подопытных животных. У животных данных групп было зарегистрировано 

учащение дыхания, легкое угнетение, нарушение координации движения. Состоя-

ние стабилизировалось в течение 20–45 мин. 

 

Таблица 9 – Определение острой токсичности кормовой добавки кобаметин, 

окончательный этап (n = 6) 

Группа Доза, мг/кг 
Количество животных 

Процент гибели 
выживших погибших 

1 1400 6 0 0 

2 1450 5 1 16,6 

3 1500 4 2 33,3 

4 1550 3 3 50,0 

5 1600 1 5 83,3 

6 1650 0 6 100,0 

7 Дистиллированная вода 6 0 0 

 

Во второй группе (1450 мг/кг живой массы тела) была зарегистрирована 

смерть одной головы подопытной крысы через 8 сут. У остальных животных дан-

ной группы было зарегистрировано учащение дыхания, легкое угнетение, нару-

шение координации движения. Состояние стабилизировалось в течение 30–

50 мин. Данная реакция связана со стрессом на насильственное введение кормо-

вой добавки.  

В третьей группе (1500 мг/кг) летальность составила 33,3 %. Смерть животных 

данной группы была зафиксирована в период от 5 до 7 сут.  

В четвертой группе (1550 мг/кг) летальность составила 50 %. Время смерти 

животных данной группы варьировалось от 4 до 7 сут.  

В пятой группе (1600 мг/кг) в промежутке от 4 до 8 сут был зарегистрирован 

падеж 5 гол. 

В шестой группе (1650 мг/кг) пало 100 % животных в период от 3 до 6 сут. 

У контрольных животных после введения дистиллированной воды наблюда-

лись вялость и легкое угнетение, связанное со стрессом на введение раствора,  
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в течение первых 25–50 мин. Других значимых нарушений общего состояния и по-

ведения контрольных животных не регистрировали.  

Для расчета параметров токсичности и средней смертельной дозы использо-

вали статистический метод анализа по Г. Н. Першину [6]. Было установлено, что 

LD50 хелатного комплекса при его однократном внутрижелудочном введении аут-

бредным крысам составляет 1533,4 мг/кг массы тела. 

В результате проведенных исследований установлено, что при внутрижелу-

дочном введении новой кормовой добавки лабораторным аутбредным крысам LD50 

составило 1533,4 мг/кг массы тела. Кормовая добавка согласно ГОСТ 12.1.007-76 

относится к III классу опасности (вещества умеренно опасные). 

 

 

3.2.3 Определение параметров хронической токсичности 

на лабораторных крысах 

Минеральные вещества являются одними из важнейших биологически актив-

ных веществ, необходимых для различных катаболических и анаболических био-

химических реакций, и физиологических функций в организме, а также для опти-

мального роста, производства и размножения у животных. Биодоступность многих 

минералов, присутствующих в кормах, оставляет желать лучшего, и минеральные 

добавки часто необходимы в больших количествах по сравнению с фактическими 

потребностями на клеточном уровне [5, 6]. 

Применение полифункциональных кормовых добавок и комплексных препа-

ратов, в которых содержатся жизненно важные компоненты для здоровья живот-

ных, позволяет совершенствовать деятельность их функциональных систем и орга-

нов [2, 7]. 

Хелатные соединения обладают широким спектром биологического действия, 

начиная от увеличения ферментативной активности многих важных ферментов,  

а также обеспечения процессов защиты организма от неблагоприятных внешних 

факторов. Одним из них является кобальт, который образует ряд биологически  
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активных комплексных соединений со многими белками и тканями организма. 

Находят его в составе сывороточных белков, он имеет способность встраиваться  

в молекулу некоторых аминокислот. Находящийся в печени кобальт более чем на  

40 % связан с белковыми фракциями. Большая роль отводится кобальту в формиро-

вании липидных и белковых структур нервных тканей, в частности, миелинового 

слоя нервных тканей. За счет включения кобальта в состав коферментной части мно-

гих ферментов, участвующих в процессе метаболизма основных нутриентов белков, 

жиров и углеводов, активизирует их каталитические функции [1, 3]. 

Важную роль в организме играет кровь, которая несет информацию отражаю-

щую происходящее в органах и тканях. Состав крови может меняться в зависимо-

сти от возраста, продуктивности, сезонности, условий кормления и содержания жи-

вотных, все параметры показателей отражаются в гематологических и биохимиче-

ских исследованиях [4, 7]. 

Целью настоящих исследований явилось изучение действия новой кормовой 

добавки кобаметин при длительном введении на сохранность, динамику живой 

массы тела, гематологические и биохимические показатели белых крыс в хрониче-

ском опыте. 

В рамках данного исследования проводилась оценка хронической токсич-

ности кормовой добавки на половозрелых крысах разного пола на протяжении 

90 дн. Для этой цели были сформированы три группы крыс: две опытные и одна 

контрольная, каждая из которых насчитывала по десять особей (пять самок и 

пять самцов) в возрасте 3–3,5 мес со средней массой тела 228,33 г. Величина 

LD50 (летальная доза, вызывающая гибель 50 % испытуемых животных) кормо-

вой добавки в остром опыте составляла 1533,4  мг/кг. Для выбора доз в первой 

опытной группе животных была взята 1/10 от LD50, что составило 153,0 мг/кг 

массы тела, а для второй опытной группы  1/5 от LD50, что составило 307,0 мг/кг 

массы тела. Третья группа крыс служила в качестве биологического контроля 

и получала дистиллированную воду. Кормовая добавка вводилась животным 

ежедневно через специальный зонд однократно внутрь желудка. Схема экспе-

римента предусматривала наблюдение за животными на протяжении 90 дн  
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с целью оценки их клинического состояния, поведения, потребления корма  

и воды, а также массы тела.  

В начале и конце эксперимента проводились взвешивания лабораторных крыс  

с использованием лабораторных весов ВК-3000 производства АО «Масса-К»  

(Россия). В конце эксперимента у всех подопытных крыс под общей анестезией 

был осуществлен забор крови.  

В результате анализа полученных данных по определению хронической ток-

сичности кормовой добавки при ее длительном внутрижелудочном введении лабо-

раторным животным, установлено: в 1 опытной группе был зафиксирован падеж 

одной головы на 14-й день эксперимента, во 2 опытной группе – падеж одной 

крысы на 9-й день эксперимента, в контрольной группе сохранность составила 

100,0 %. У павших животных за 14−38 ч до гибели отмечались учащенное дыхание, 

снижение двигательной активности, отказ от воды и корма. У выживших животных 

1 опытной группы отмечалось легкое угнетение спустя 10 дн после начала хрони-

ческого опыта продолжительностью от 2 до 4 сут; у животных 2 опытной группы, 

начиная с 4 сут эксперимента, – также угнетение и снижение двигательной актив-

ности продолжительностью до 7 сут.  

Изменения показателей живой массы тела у животных опытных и контроль-

ной групп (таблица 10) не имели значительной разницы и соответствовали физио-

логическим показателям для возрастной группы данного вида животных. Однако 

стоит отметить, что среднегрупповая масса тела крыс 1 опытной группы на 30-е 

сутки опыта была достоверно ниже аналогичного показателя в контрольной группе 

на 7,12 % (p ≤ 0,05), во 2 группе – на 9,15 % (p ≤ 0,01). Через 60 дн после начала 

хронического эксперимента масса тела крыс контрольной группы составила в сред-

нем 283,45 ± 7,09 г, что достоверно выше показателя 1 опытной группы на 7,48 % 

(p ≤ 0,05) и в сравнении со 2 опытной группой – на 13,15 % (p ≤ 0,051).  

Прирост живой массы тела относительно фоновых значений в контроле соста-

вил 24,09 % против 18,39 % в 1 опытной группе и 4,73 % во 2 опытной группе. 

В конце опыта между животными группы биологического контроля и опытными 

группами достоверной разницы в массе тела установлено не было, общий привес 
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за опыт в контрольной группе составил 76,55 г, что ниже показателя 1 опытной 

группы на 17,01 %, но выше показателя 2 опытной группы на 13,53 %. Результаты 

представлены в таблице 10. 

 

Таблица 10 – Результаты влияния кормовой добавки на живую массу  

лабораторных крыс (M ± m; n = 10) 

Группа 
Масса тела животных, г Прирост 

за опыт, г в начале опыта через 30 дн через 60 дн в конце опыта 

Контроль-

ная 
228,42 ± 2,21 260,37 ± 5,42 283,45 ± 7,09 304,97 ± 6,61 76,55 

1-я опытная 221,50 ± 2,37 241,84 ± 2,91* 262,24 ± 3,95* 311,14 ± 8,24 89,64 

2-я опытная 235,06 ± 3,00 238,62 ± 3,70** 246,18 ± 5,57** 301,25 ± 3,90 66,19 

Примечание: результаты достоверны по отношению к группе биологического контроля 

(* − p ≤ 0,05; ** − p ≤ 0,01). 

 

В конце эксперимента у пяти животных из каждой группы были взяты пробы для 

определения биохимических показателей и общего анализа крови (таблица 11). 

 

Таблица 11 – Результаты общего и биохимического анализа крови у крыс  

(M ± m; n = 5) 

Показатель 
Группа 

Норма 
контрольная 1-я опытная 2-я опытная 

1 2 3 4 5 

Гематологические показатели 

Эритроциты, 1012/л 6,37 ± 0,39 7,35 ± 0,64 9,09 ± 0,72*** 5,00−9,80 

Гемоглобин, г/л 119,20 ± 5,01 126,80 ± 1,11 135,60 ± 20,13 110,0−170,0 

Гематокрит, % 42,36 ± 2,33 45,90 ± 2,66 50,10 ± 2,95* 32−53 

Тромбоциты, 109/л 716,60 ± 70,46 810,20 ± 69,36 721,00 ± 125,05 250−1500 

Лейкоциты, 109/л 8,27 ± 0,35 6,97 ± 0,72 4,00 ± 1,12*** 1,90−16,80 

Лимфоциты, % 55,83 ± 1,95 58,66 ± 2,96 57,97 ± 4,10 40,00−88,90 

Моноциты, % 11,69 ± 1,24 13,30 ± 1,97 17,18 ± 1,08*** 2,00−18,00 
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Продолжение таблицы 11 

1 2 3 4 5 

Нейтрофилы, % 28,37 ± 1,69 24,42 ± 2,29 21,61 ± 4,97 7,30−50,00 

Эозинофилы, % 3,90 ± 0,55 3,46 ± 0,34 3,20 ± 0,31 0,00−7,00 

Базофилы, % 0,21 ± 0,16 0,17 ± 0,04 0,04 ± 0,02 0,00−1,50 

Биохимические показатели 

АСТ, ед/л 88,28 ± 1,94 106,02 ± 5,29** 114,94 ± 9,16** 54,6–128,5 

АЛТ, ед/л 80,28 ± 5,18 59,54 ± 6,37* 54,72 ± 14,97 22,0–137,0 

ЩФ, ед/л 267,46 ± 36,20 310,98 ± 40,51 229,98 ± 25,17 40,00–442,00 

Холестерин,  

ммоль/л 
2,08 ± 0,06 1,67 ± 0,21 1,85 ± 0,09* 0,52–3,64 

Триглицериды, 

мкмоль/л 
1,05 ± 0,09 1,65 ± 0,37 2,24 ± 0,21*** 0–2,3 

Общий билирубин, 

мкмоль/л 
4,74 ± 0,19 5,64 ± 0,47 6,98 ± 0,53*** 4,0–7,0 

Прямой билирубин, 

мкмоль/л 
1,38 ± 0,13 0,96 ± 0,27 0,54 ± 0,06*** 0,0–3,98 

Мочевина, мкмоль/л 4,46 ± 0,37 4,42 ± 0,19 6,65 ± 0,26*** 3,5–6,7 

Креатинин, 

мкмоль/л 
44,40 ± 2,42 45,80 ± 2,85 47,20 ± 2,65 0,1–53,0 

Общий белок, г/л 59,54 ± 1,64 60,84 ± 2,21 64,08 ± 2,26 56,0–76,0 

Альбумин, г/л 40,32 ± 0,54 39,96 ± 0,76 42,12 ± 1,69 38,0–69,0 

Глюкоза, ммоль/л 6,46 ± 0,50 5,34 ± 0,84 6,60 ± 0,48 2,75–7,49 

ЛДГ, ед/л 216,56 ± 8,22 213,54 ± 9,07 191,40 ± 49,06 25,0–285,0 

Ca, ммоль/л 2,52 ± 0,11 2,60 ± 0,08 2,66 ± 0,15 2,37–3,51 

P, ммоль/л 1,57 ± 0,13 1,61 ± 0,11 1,72 ± 0,07 0,74–2,26 

Примечание: результаты достоверны по отношению к группе биологического контроля 

(* − p ≤ 0,05; ** − p ≤ 0,01; *** − p ≤ 0,001). 

 

При длительном применении кобаметина в указанных дозах у подопытных 

животных не наблюдалось существенных различий в общем анализе крови между 

животными контрольной и опытных групп по большинству исследуемых показате-

лей. Все параметры находились в пределах референсных значений. 



76 
 

 

Однако стоит отметить следующее: уровень эритроцитов во 2 опытной группе 

составил 9,09 ± 0,72 × 1012/л и был достоверно выше при p ≤ 0,001 на 42,70 % анало-

гичного показателя в группе контроля. Уровень гематокрита во 2 группе был выше 

контрольного показателя на 18,27 % (p ≤ 0,05). Содержание лейкоцитов в контроль-

ной группе было достоверно выше показателя 2 опытной группы на 51,36 %  

(p ≤ 0,001). В параметрах лейкоцитарной формулы у животных 2 опытной группы 

была отмечена достоверная разница с животными биологического контроля по со-

держанию моноцитов: данный показатель был выше контрольного на 46,96 % при 

p ≤ 0,001. 

При биохимической оценке сыворотки крови разница у животных опытных и 

контрольной групп в содержании анализируемых показателей была незначитель-

ной, их уровень соответствовал параметрам физиологической нормы для данного 

вида животных. Однако следует отметить некоторые достоверные изменения в от-

дельных изучаемых показателях: содержание аспартатаминотрансфераз в сыво-

ротке крови опытных животных 1 опытной группы был достоверно выше контроль-

ного значения на 20,10 %, во 2 опытной группе – на 30,20 % (в обоих случаях уро-

вень достоверности рассчитан при p ≤ 0,01). В содержании АЛТ достоверные изме-

нения были отмечены только в разнице показателей 1 опытной и контрольной 

групп: она составила 25,83 % в пользу контрольной группы (при p ≤ 0,05). Уровень 

холестерина во 2 опытной группе был достоверно ниже контрольного показателя 

на 11,06 % (p ≤ 0,05), триглицеридов выше на 113,33 % (p ≤ 0,001), общего билиру-

бина выше на 47,26 % (p ≤ 0,001), прямого билирубина ниже на 60,87 % (p ≤ 0,001). 

Содержание мочевины в сыворотке крови крыс 2 опытной группы составило 

6,65 ± 0,26 мкмоль/л и было достоверно выше контрольного показателя на 6,31 % 

(p ≤ 0,001). 

Таким образом, изучение параметров хронической токсичности кобаметина 

показало, что при длительном введении добавки в дозах 153,0 и 307,0  мг/кг 

массы тела в опытных группах снижается сохранность лабораторных животных 

на 10 % относительно контрольной группы. При этом динамика живой массы 

тела у животных опытных и контрольных групп не имела значительной разницы 
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и соответствовала физиологическим показателям для возрастной группы данного 

вида животных. Гематологические и биохимические параметры оставались в пре-

делах физиологических показателей с некоторыми колебаниями в пределах границ.  

Как известно, микроэлементы входят в состав целого ряда ферментов  

и гормонов, поэтому играют значительную роль в питании животных и птицы [92]. 

По многолетним данным исследований ветеринарных специалистов и ученых, од-

ной из главных причин расстройств обмена веществ и, соответственно, здоровья 

продуктивных животных является хронический комплексный дефицит микроэле-

ментов, таких как кобальт, марганец, железо, цинк, медь [108].  

Традиционно применяемая минеральная основа компонентного состава корма 

в виде неорганических солей не является оптимальной для обеспечения жизнедея-

тельности животных ввиду возможного антагонизма между микроэлементами, их 

низкой биодоступности, инактивации витаминов [141].  

Недостаток кобальта замедляет процесс кроветворения, приводит к эндемиче-

скому заболеванию акобальтозу, ингибированию фермента транскарбоксилазы, 

имеющего большое значение в реакциях окисления лейцина [148].  

Поэтому включение органических форм микроэлементов в комбикорм позво-

ляет сократить ввод отдельных неорганических кормовых добавок, повысить эко-

номическую эффективность сельскохозяйственного производства за счет улучше-

ния продуктивности животных [131].  

Данные, получаемые в ходе клинико-лабораторных исследований, в частности 

патоморфологических, представляют особую ценность при составлении полной 

картины токсического действия препарата при его многократном введении, по-

скольку позволяют идентифицировать органы-мишени воздействия препарата, 

оценить степень и обратимость эффектов и, соответственно, спрогнозировать воз-

можные нежелательные явления при клинических исследованиях [5].  

В связи с этим целью данной работы стало определение влияния кормовой до-

бавки кобаметин на органы и ткани лабораторных животных в ходе изучения хро-

нической токсичности. Патологоанатомические и патогистологические исследова-

ния проводили по общепринятой методике, с фиксацией материала в 10%-м  
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растворе формалина. Все манипуляции с лабораторными крысами проводили с со-

блюдением международных рекомендаций Европейской директивы 2010/63 со-

гласно методике вскрытия и извлечения органов лабораторных животных (крысы). 

В результате анализа данных наблюдений при длительном внутрижелудочном 

введении лабораторным животным кормовой добавки установлено, что добавка в 

испытанных дозах оказывает определенное патологическое воздействие на орга-

низм лабораторных животных: в 1 опытной группе был зафиксирован падеж одной 

головы на 14 день эксперимента, во 2 опытной группе – одной крысы на  

9 день эксперимента, в контрольной группе сохранность составила 100,0 %. У пав-

ших животных за 14–38 ч до гибели отмечались учащенное дыхание, снижение 

двигательной активности, отказ от воды и корма. У выживших животных 1 опыт-

ной группы отмечалось легкое угнетение спустя 10 дн после начала хронического 

опыта продолжительностью от 2 до 4 сут, у животных 2 опытной группы начиная 

с 4 сут эксперимента также наблюдалось угнетение и снижение двигательной ак-

тивности продолжительностью до 7 сут. 

С целью проведения патологоанатомического исследования внутренних орга-

нов и тканей и определения массовых коэффициентов (м. к.) в конце эксперимента 

была проведена некропсия пяти животных из каждой экспериментальной группы. 

Результаты определения масс и массовых коэффициентов внутренних органов 

представлены в таблице 12. 

Масса внутренних органов опытных крыс находились в пределах физиологи-

ческих показателей для данного вида животных. Стоит отметить достоверную раз-

ницу в показателях массового коэффициента печени между животными контроль-

ной и опытных групп: в 1 группе данный показатель был выше, чем в контроле на 

15,39 %, во 2 опытной группе – на 25,70 % (при p ≤ 0,05). Также зафиксирована 

достоверная разница между контрольной и 2 опытной группой по разнице массо-

вых коэффициентов селезенки: в опытной группе данный показатель оказался ниже 

на 16,40 % (при p ≤ 0,05). 

В целях сравнительного анализа паталогических изменений в органах  

и тканях относительно павших животных опытных групп была выведена из  
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эксперимента одна крыса контрольной группы на 15-й день опыта путем декапита-

ции. Существенных изменений в патологической картине при изучении состояния 

внутренних органов у крысы контрольной группы не зарегистрировано.   

 

Таблица 12 – Масса внутренних органов (г) и массовые коэффициенты (м. к., %) 

у крыс при изучении хронической токсичности кормовой добавки 

(M ± m; n = 5) 

Исследуемый 

орган 

Группа 

контроль опытная 1 опытная 2 

Желудок  

м. к.  

2,144 ± 0,121  

0,702 ± 0,037 

1,919 ± 0,063  

0,640 ± 0,019 

2,016 ± 0,108  

0,674 ± 0,042 

Селезенка  

м. к.  

1,341 ± 0,027  

0,440 ± 0,008 

1,276 ± 0,026  

0,426 ± 0,009 

1,133 ± 0,044 

0,378 ± 0,015* 

Почки  

м. к.  

2,174 ± 0,072  

0,712 ± 0,008 

2,177 ± 0,046  

0,726 ± 0,008 

2,284 ± 0,136  

0,760 ± 0,041 

Легкие  

м. к  

3,350 ± 0,214  

1,098 ± 0,067 

3,231 ± 0,228  

1,076 ± 0,069 

3,196 ± 0,222  

1,064 ± 0,066 

Сердце  

м. к.  

1,325 ± 0,052  

0,434 ± 0,013 

1,33 ± 0,032 

0,444 ± 0,009 

1,247 ± 0,035  

0,416 ± 0,009 

Печень  

м. к.  

10,31 ± 0,296  

3,378 ± 0,017 

11,682 ± 0,263  

3,898 ± 0,094* 

12,751 ± 0,563  

4,246 ± 0,133* 

Примечание: результаты достоверны по отношению к группе биологического контроля 

(* − p ≤ 0,05). 

 

При патогистологическом исследовании сердца, печени, желудка, почек, лег-

ких и селезенки морфологических изменений их структуры выявлено не было. Так, 

миокард был хорошо выражен и представлен кардиомиоцитами, разделенными со-

единительнотканными прослойками. Расположенные в них как мелкие, так и круп-

ные кровеносные сосуды изменений структуры не имели (рисунок 1). Дольки пе-

чени были хорошо выражены и отделены друг от друга междольковыми соедини-

тельнотканными перегородками (рисунок 2). 
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Рисунок 1 − Миокард сердца крысы контрольной группы. 

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 400 (об. 40, ок. 10) 

 

 

Рисунок 2 – Печень крысы контрольной группы. 

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 400 (об. 40, ок. 10) 

 

В стенке желудка дифференцировались три оболочки. В слизистой оболочке 

желудка хорошо определялся железистый эпителий (рисунок 3). Все соединитель-

нотканные структуры почек были хорошо выражены. Паренхима почек четко диф-

ференцирована на корковое и мозговое вещество. В корковом веществе хорошо 

определяются крупные почечные тельца нефронов. Капсула нефрона имела выра-

женную узкую полость (рисунок 4). 
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Рисунок 3 – Железистый эпителий желудка крысы контрольной группы. 

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 400 (об. 40, ок. 10) 

 

 

Рисунок 4 – Корковое вещесто почки крысы контрольной группы. 

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 400 (об. 40, ок. 10) 

 

При патологоанатомическом исследовании крысы первой опытной группы, 

павшей на 14-й день опыта, морфологические изменения были выявлены в же-

лудке, в кишечнике, в печени, в сердце, в почках, в селезенке, в желудочных  

и брыжеечных лимфоузлах. 
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При патогистологическом исследовании желудка определяли хроническое ка-

таральное воспаление, которое характеризовалось снижением количества секрети-

рующих эпителиоцитов и пролиферацией молодых соединительнотканных клеток, 

среди которых преобладали полибласты. Некоторые эпителиоциты подвергались 

некрозу. При этом пролиферация соединительнотканных клеток отмечалась не 

только в слизистой оболочке, но и подлежащими под ней мышечной и серозной. 

В дуоденуме определяли хроническое катаральное воспаление. При этом  

в значительной части эпителия кишечных ворсинок секреция отсутствовала, 

часть эпителиоцитов подверглась некрозу и атрофии. Со стороны серозной обо-

лочки отмечали активную пролиферацию молодых клеток соединительной ткани 

(рисунок 5).   

 

 

Рисунок 5 – Дуоденум крысы первой опытной группы.  

Хронический катаральный энтерит. Окраска гематоксилином и эозином, 

ув. 200 (об. 20, ок. 10) 

 

В почках отмечали хроническую венозную гиперемию, которая характеризо-

валась атрофией канальцев в результате активной диффузной пролиферации моло-

дых клеток соединительной ткани. Большинство эпителиоцитов канальцев находи-

лись в состоянии зернистой дистрофии, а часть из них была подвергнута некрозу. 

При этом повсеместно отмечали отложения пигмента гемосидерина (рисунок 6).  



83 
 

 

 

Рисунок 6 – Почка крысы первой опытной группы.  

Хроническая венозная гиперемия. Окраска гематоксилином и эозином,  

ув. 200 (об. 20, ок. 10) 

 

В миокарде сердца определяли хроническую венозную гиперемию, которая 

характеризовалась бурой индурацией с атрофией кардиомиоцитов в результате 

пролиферации молодых клеток соединительной ткани, образованием пигмента ге-

мосидерина и некрозом отдельных кардиомиоцитов (рисунок 7).  

В печени отмечали хроническую венозную гиперемию, в результате чего про-

исходила тотальная дискомплексация балок, атрофия, зернистая дистрофия и 

некроз гепатоцитов, образование пигмента гемосидерина, пролиферация молодых 

клеток соединительной ткани (рисунок 8).  

В селезенке диагностировали хроническую венозную гиперемию, которая ха-

рактеризовалось пролиферацией молодых клеток соединительной ткани со сто-

роны капсулы и трабекул, атрофией фолликулов и образованием значительного ко-

личества гемосидерина в красной пульпе (рисунок 9).  

В желудочных и брыжеечных лимфоузлах отмечали процессы экссудации, ко-

торые сопровождались расширением краевых, корковых и мозговых синусов, а 

также пролиферацию отдельных небольших групп полибластов со стороны кап-

сулы и трабекул.  
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Рисунок 7 – Миокард сердца крысы первой опытной группы. 

Бурая индурация, кариолизис кардиомиоцитов.  

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 400 (об. 40, ок. 10) 

 

 

Рисунок 8 – Печень крысы первой опытной группы. 

Бурая индурация, зернистая дистрофия и кариолизис гепатоцитов. 

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 600 (об. 40, ок. 15) 
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Рисунок 9 – Селезенка крысы первой опытной группы. Бурая индурация. 

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 200 (об. 20, ок. 10) 

 

У крысы первой опытной группы явления нарушения гемодинамики проте-

кали хронически и характеризовались бурой индурацией с накоплением пигмента 

гемосидерина в легких, печени, почках и увеличением его количества в селезенке. 

Кроме того, в печени и почках отмечали преобладание процессов острой и хрони-

ческой альтерации в виде некроза, белковой и жировой дистрофии. 

При патологоанатомическом исследовании крысы второй опытной группы, 

павшей на 9-й день опыта, морфологические изменения были выявлены в легких,  

в головном мозге, в почках, печени, селезенке, в желудке, в тонком отделе кишеч-

ника, в бронхиальных, средостенных, брыжеечных и желудочных лимфоузлах. 

При патогистологическом исследовании органов морфологические изменения 

структурных компонентов были выявлены в сердце, легких, почках, печени, селе-

зенке, желудке, двенадцатиперстной кишке, в бронхиальных, средостенных, желу-

дочных и брыжеечных лимфоузлах. 

В миокарде сердца отмечали острое венозное полнокровие, которое характе-

ризовалось расширением кровеносных сосудов, вследствие чего эндотелиальные 

клетки приобретали уплощенную и вытянутую форму (рисунок 10). 
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Рисунок 10 – Миокард сердца крысы второй опытной группы. 

Острая венозная гиперемия. 

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 400 (об. 40, ок. 10) 

 

В легких определяли острое венозное полнокровие сосудов, преимущественно 

капилляров, выпот отечной жидкости в бронхи, бронхиолы в альвеолы, в резуль-

тате этого часть бронхов, бронхиол и альвеол была расширена, а альвеолярный эпи-

телий десквамирован (рисунок 11).  

 

 

Рисунок 11 – Легкое крысы второй опытной группы. 

Острая венозная гиперемия и отек. 

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 400 (об. 40, ок. 10) 
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В печени выявляли острую венозную гиперемию междольковых капилляров, 

что обуславливало раздвигание и искривление печеночных балок. Некоторые 

балки находились в состоянии дискомплексации (рисунок 12). 

В почках выявляли острую венозную гиперемию, которая характеризовалась 

переполнением капилляров, расположенных между канальцами, и их сдавлива-

нием, в результате чего просветы канальцев ссужались (рисунок 13).  

 

 

Рисунок 12 – Печень крысы второй опытной группы. Острая венозная гиперемия. 

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 600 (об. 40, ок. 15) 

 

 

Рисунок 13 – Почка крысы второй опытной группы. Острая венозная гиперемия. 

Окраска гематоксилином и эозином, ув. 600 (об. 40, ок. 15) 
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В селезенке в результате острой венозной гиперемии в красной пульпе отме-

чается тотальное расширение синусов, в результате чего эндотелиальные клетки 

приобретали вытянутую форму и располагались на значительном расстоянии друг 

от друга.  

В желудке отмечали острое катаральное воспаление слизистой оболочки,  

в результате чего эпителиоциты резко увеличивались в размере и разрывались. Об-

разовавшийся при этом в значительном количестве катаральный экссудат выпоте-

вал на ее поверхность.   

В дуоденуме определяли острое катаральное воспаление, которое характери-

зовалось гиперсекрецией эпителиоцитов слизистой оболочки, в результате чего 

они увеличивались в размере, а затем разрывались, и весь экссудат, состоящий из 

секрета и остатков эпителиоцитов, поступал в просвет кишечника и полностью его 

заполнял (рисунок 14). 

 

 

Рисунок 14 – Тонкий отдел кишечника крысы второй опытной группы.  

Острый катаральный энтерит. Окраска гематоксилином и эозином,  

ув. 200 (об. 20, ок. 10) 

 

В бронхиальных и средостенных лимфоузлах отмечали острое венозное пол-

нокровие, которое характеризовалось переполнением и расширением кровеносных 

сосудов, переполнением и расширением краевых, корковых и мозговых синусов, 

содержащих в себе элементы крови.  
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В желудочных и брыжеечных лимфоузлах отмечали экссудативное воспале-

ние, которое характеризовалось переполнением и расширением краевых, корковых 

и мозговых синусов в результате экссудации серозного экссудата, содержащего в 

своем составе незначительное количество лимфатических клеток.  

У крысы второй опытной группы отмечали острое катаральное воспаление  

в желудке и кишечнике и нарушение гемодинамики в виде острой венозной гипе-

ремии в миокарде сердца, печени, почках, селезенке и легких, что в конечном итоге 

обусловило смерть в результате отека легких и головного мозга.   

Патологоанатомические и гистологические исследования показали, что кор-

мовая добавка кобаметин в дозах 153,0 и 307,0 мг/кг может вызывать нарушения 

гемодинамики и в различной степени выраженные альтеративные изменения во 

внутренних органах подопытных крыс. В контрольной группе животных патомор-

фологических изменений не установлено. 

Полученные результаты следует учитывать при составлении полной кар-

тины хронического токсического действия добавки с учетом лабораторных дан-

ных общего анализа крови и биохимического профиля сыворотки крови в целях 

прогнозирования возможных побочных эффектов при выборе доз в клинических 

исследованиях.   

Полученные результаты следует учитывать при составлении полной картины 

хронического токсического действия добавки с учетом патологоанатомических  

и гистологических исследований в целях прогнозирования возможных побочных 

эффектов при выборе доз в клинических исследованиях. 

 

 

3.2.4 Влияние добавки на микрофлору кишечника крыс 

в хроническом опыте 

Нами был проведен эксперимент по влиянию кормовой добавки кобаметин на 

микроорганизмы с целью выяснения ее ингибирующего действия в отношении  

следующих бактерий: Enterococcus faecium, Lactobacillus johnsonii, Pseudomonas 

aerogenosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus. 
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Эксперимент проводился в двух сериях опытов, в двух повторностях. 

В первом опыте в чашки Петри разливались питательные среды, после чего 

чашки охлаждались и подсушивались в термостате в течение 40–60 мин. Затем на 

поверхность питательной среды высеивались бактерии путем растирания суспен-

зии бактериальных клеток по поверхности («сплошным газоном»). Чашки Петри 

вторично подсушивались, после чего в агаре вырезались лунки диаметром 7 мм.  

В лунки помещались исследуемые суспензии из расчета 50 мкл на лунку, после 

чего чашки Петри выдерживались в термостате/анаэростате при температуре 37–

38 °С в течение 18 ч. Аналитическим сигналом в методике служил диаметр зон по-

давления роста бактерий (D) вокруг лунок в питательной среде, куда были поме-

щены исследуемые растворы, приготовленные из кормовой добавки кобаметин  

в следующих концентрациях: 1,5; 1,0; 0,5; 0,2 г/л.  

Во втором опыте в пробирки по 10 мл разливались питательные среды: мясо-

пептонный бульон или бифидум-среда, содержащие исследуемое вещество в сле-

дующих концентрациях: 1,5; 1,0; 0,5; 0,2 г/л. Затем добавлялись суточные тест-

культуры микроорганизмов в количестве 0,1 мл, после культуры инкубировались  

в термостате/анаэростате при температуре 37–38 °С в течение 18 ч. В качестве кон-

троля использовались микроорганизмы, культивируемые в питательных средах без 

исследуемого вещества. 

Результат учитывали по отсутствию видимого роста культур микроорганиз-

мов по сравнению с контролем. 

В ходе проведенных исследований установлено, что способность ингибиро-

вания роста исследуемых микроорганизмов у кормовой добавки кобаметин  

отсутствует. 

Микробиом кишечника теплокровных животных выполняет важные функ-

ции – это, прежде всего, естественный барьер для многих патогенов, поступающих 

извне, кроме того, многие представители микробиома участвуют в переваривании 

пищи, синтезе витаминов и биологически активных веществ [184]. Поэтому при 

включении в рацион животных разного рода кормовых добавок нужно учитывать, 
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как эта добавка повлияет на состав микробиома и, в конечном итоге, как это ска-

жется на состоянии здоровья животного. Качественный и количественный состав 

микробиома может служить важным индикатором влияния на нее кормовой до-

бавки. Известно, что микробиом толстого отдела млекопитающих в основном 

включает такие типы как Proteobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes, Fusobacteria  

и Actinobacteria. Изобилие этих микроорганизмов также, как и в общем таксономи-

ческое разнообразие, зависит от ряда экзогенных факторов, среди которых кормле-

ние является одним из ключевых факторов [185]. 

В животноводстве с лечебными и профилактическими целями часто в боль-

ших масштабах используются антимикробные препараты (АБП), что обусловли-

вает миграцию их по пищевой цепи и переход в животноводческую продукцию, 

представляя значительную проблему для безопасности пищевых продуктов. По-

этому антимикробные бактериальные препараты оказывают влияние не только на 

здоровье животных, но и человека, а также небезразличны для окружающей среды. 

В настоящее время глобальной проблемой является то, что они вызывают форми-

рование резистентных бактерий, которые, в свою очередь, провоцируют инфекции 

у человека. Установлено, что животные выделяют 75–90 % неметаболизированных 

противомикробных препаратов, которые рассеиваются в окружающей среде [8]. 

Повышенная резистентность этих патогенов к антибиотикам способствует тяжести 

вызываемых ими заболеваний, как это наблюдалось при выделении полирезистент-

ных Campylobacter spp., E. coli у людей и животных [216]. 

Среди ключевых альтернатив по сокращению использования противомик-

робных препаратов в животноводстве рассматривается применение биооргани-

ческих кормовых добавок в виде хелатных соединений, способных не только 

обеспечить потребности организма животных в минеральных компонентах, но  

и в зависимости от состава способствовать медиации различных биохимических 

процессов. 

В настоящем исследовании использовали кормовую добавку кобаметин 

(2-амино-метилтио-(S-оксо-S-аминомасляной кислоты). Биоорганические хелат-

ные соединения являются источником микронутриентов и обладают большей био-

доступностью по сравнению с неорганическими солями [149]. 
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Целью настоящего исследования явилось изучение влияния хелатной кормо-

вой добавки кобаметин на культивируемую микрофлору толстого отдела кишеч-

ника лабораторных крыс. 

Предварительно было проведено определение способности кормовой добавки 

ингибировать рост микроорганизмов с помощью микробиологического метода ана-

лиза. В качестве тест-организмов использовались штаммы Enterococcus faecium, 

Lactobacillus johnsonii, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus. Питательной средой служили мясопептонный агар, а также агаризованная 

бифидум-среда. 

В экспериментальных исследованиях по изучению влияния кормовой до-

бавки на микрофлору кишечного тракта использовали лабораторных беспород-

ных крыс (n = 30), которых распределили на три группы, две из которых были 

опытные и одна контрольная. Крысы опытных групп ежедневно в течение 60 сут 

посредством желудочного зонда получали кормовую добавку кобаметин в коли-

честве 153,0 и 307,0 мг/кг живой массы соответственно. Третья группа лаборатор-

ных крыс служила биологическим контролем и получала аналогичным образом 

дистиллированную воду. В течение всего периода эксперимента крысы получали 

соответствующие комбикорма, условия содержания соответствовали зоогигиени-

ческим требованиям. По окончании периода наблюдения по три крысы из каждой 

группы были с соблюдением норм биоэтики умерщвлены наиболее гуманным ме-

тодом – путем цервикальной дислокации. После этого от каждой особи были 

взяты пробы содержимого толстого отдела кишечника для микробиологического 

исследования.  

Микробиологическое исследование полученного материала проводили путем 

приготовления десятикратных разведений и посева их в жидкие и плотные пита-

тельные среды для выделения и количественного учета микроорганизмов. Из 

навески содержимого толстого отдела кишечника крыс в количестве 10 г готовили 

серию десятикратных разведений на стерильном физиологическом растворе. Разведе-

ния в титре от 10–6 до 10–9 в количестве 1 мл высевали глубинным способом, в качестве 

питательной среды использовалась бифидо-среда. Пробирки культивировали  
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в анаэробных условиях при температуре 37 ± 1 °С, содержание углекислоты –  

4 + 1 %, 24 ч. Выросшие культуры переносили на плотную бифидо-среду для даль-

нейшей идентификации. 

Разведения в титре от 10–3 до 10–6 в количестве 0,1 мл высевали на плотные 

селективные среды – Левина, Стафилококк-агар, Энтерококк-агар по Дригаль-

скому. Культивирование осуществлялось в аэробных условиях при постоянной 

температуре (37 ± 1 оС) 24 ч. 

Идентификация выделенных микроорганизмов проводилась методом матрич-

ной лазерной десорбционной времяпролетной масс-спектрометрии [5]. Принад-

лежность исследуемой культуры к роду и виду устанавливали путем сопоставления 

полученных масс-спектров культур с базой данных S.A.R.A.M.I.S. ТМ в режиме 

«Идентификация». Корректная идентификация до вида достигалась при величинах 

показателя SCORE ≥ 75 % 

В ходе проведенных исследований установлено, что способность ингибиро-

вать рост исследуемых штаммов микроорганизмов Enterococcus faecium, Lacto-

bacillus johnsonii, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus  

у кормовой добавки кобаметин отсутствует. Так как ни одна из исследуемых кон-

центраций кормовой добавки кобаметин в диапазоне от 0,2 до 1,5 г/л не вызывала 

образование зон ингибиции роста культур микроорганизмов. 

Бактериологическое исследование содержимого толстого кишечника крыс было 

направлено на выделение наиболее распространенных представителей условно пато-

генных бактерий (кишечных палочек, энтерококков, стафилококков) и полезной мик-

рофлоры рода лакто- и бифдобактерий. Исследование показало, что по спектру выде-

ленных микроорганизмов между подопытными группами и контрольной группой 

наблюдались некоторые различия, результаты приведены в таблице 13.  

Выявлено, что в составе микробиома толстого кишечника крыс 1 и 2 опытной 

группы присутствовало по одному виду бактерий рода Enterococcus и по два вида 

стафилококков – S. warneri и S. hyointestinalis. 

Микробиом толстого кишечника крыс контрольной группы включал более 

широкий спектр бактерий кокковой группы – два вида энтерококков и три вида 
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стафилококков, этими добавочными видами явились Enterococcus avium и 

Staphylococcus pasteuri. Таким образом, установлено, что микробиом толстого ки-

шечника крыс контрольной группы, не получавших кормовую добавку, характери-

зовался более обильной условно-патогенной микрофлорой. 

Таблица 13 – Видовое разнообразие микробиома толстого отдела кишечника крыс  

Группа Бактерии, изолированные из толстого кишечника 

1 опытная 
Escherichia соli, Enterococcus faecalis, Staphylococcus warneri, S. hy-

ointestinalis, Limosilactobacillus reuteri, Ligolactobacillus murinus 

2 опытная 
Escherichia соli, Enterococcus faecalis, Staphylococcus warneri, S. hy-

ointestinalis, Limosilactobacillus reuteri, Ligolactobacillus murinus 

Контрольная  

Escherichia соli, Enterococcus faecalis, Enterococcus avium, Staphylo-

coccus warneri, Staphylococcus pasteuri, S. hyointestinalis, Limosilacto-

bacillus reuteri, Ligolactobacillus murinus 

 

Одновременно с определением видового спектра изучаемых групп бактерий 

провели их количественный учет, результаты представлены в таблице 14. 

 

Таблица 14 – Количественный состав микробиома толстого кишечника крыс,  

lg КОЕ/г 

Микроорганизм 
Группа 

1 опытная  2 опытная  контрольная 

Escherichia соli 7,36 ± 0,06 7,01 ± 0,24 7,42 ± 0,06 

Enterococcus faecalis 3,26 ± 0,56* 4,73 ± 0,88 5,25 ± 0,26 

E. avium – – 4,28 ± 0,29 

Staphylococcus warneri 4,13 ± 0,17 4,2 ± 0,10 4,77 ± 0,24 

S. pasteuri – – 3,2 ± 1,02 

S. hyointestinalis 7,86 ± 0,47 8,1 ± 0,10 8,2 ± 0,10 

Limosilactobacillus reuteri 8,69 ± 0,34 6,85 ± 0,60 7,59 ± 0,41 

Ligolactobacillus murinus 8,75 ± 0,28* 4,66 ± 0,34 6,33 ± 0,68 

Примечание: * – различия достоверны в сравнении с контролем (р ≤ 0,05). 
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Анализ результатов количественного учета популяций бактерий микробиома 

толстого кишечника крыс показал следующее. У крыс, получавших кормовую  

добавку, отмечено более низкое содержание Enterococcus faecalis, при этом у крыс  

1 опытной группы количество фекальных энтерококков в 1,6 раза было ниже по 

сравнению с контрольной группой при статистически значимом различии  

(р ≤ 0,05). У крыс 2 опытной группы количество фекальных энтерококков также 

было несколько меньше, но разница оказалась статистически недостоверной. По 

количеству бактерий Staphylococcus hyointestinalis, S. warneri, Escherichia соli в со-

ставе микробиома толстого кишечника крыс опытных и контрольной группы зна-

чимых различий не выявлено. Вместе с тем установлено, что количественный со-

став популяций полезной микрофлоры Limosilactobacillus reuteri и Ligolactobacillus 

murinus был более высоким у крыс 1 опытной группы, получавших кормовую до-

бавку кобаметин в дозе 153,0 мг на 1 кг живой массы. 

При этом количество Ligolactobacillus murinus в микробиоме кишечника крыс 

1 опытной группы было достоверно выше в 1,4 раза по сравнению с контрольной 

группой (р ≤ 0,05) и в 1,9 раза выше, чем у крыс 2 опытной группы. Это позволяет 

сделать вывод о том, что кормовая добавка в дозе 153,0 мг/кг живой массы стиму-

лирует развитие полезной микрофлоры в толстом кишечнике крыс, а в дозе  

307,0 мг/кг – существенно сдерживает ее развитие. Схожая картина сложилась и по 

количественному составу популяции Limosilactobacillus reuteri, однако в этом слу-

чае различия не нашли статистического подтверждения. 

В результате наших исследований установили, что кормовая добавка кобаме-

тин в условиях in vitro не проявила ингибирующего действия на референтные 

штаммы лактобактерий, представителей полезной микрофлоры, а также в отноше-

нии условно-патогенных обитателей кишечника теплокровных – эшерихий, энте-

рококков, стафилококков.  

При изучении влияния кормовой добавки кобаметин на микроорганизмы in vivo 

установлено, что кормовая добавка способствует улучшению микроэкологии кишеч-

ника посредством увеличения доли популяций полезной микрофлоры и снижения ко-

личества условно-патогенных бактерий. Микробиом толстого кишечника крыс  



96 
 

 

контрольной группы, не получавших добавку, включал не только более высокое 

число условно-патогенных микроорганизмов, но и более широкий спектр бактерий 

кокковой группы по сравнению с крысами подопытных групп, у которых такие виды, 

как Enterococcus avium и Staphylococcus pasteuri, не выделили. 

Количественный состав популяций полезной микрофлоры Limosilactobacillus 

reuteri и Ligolactobacillus murinus у крыс 1 опытной группы был выше в 1,4 раза 

по сравнению с контрольной группой (р ≤ 0,05) и у крыс 2 опытной группы –  

в 1,9 раза. Это позволяет сделать вывод о том, что кормовая добавка в дозе  

153,0 мг/кг живой массы стимулирует развитие полезной микрофлоры в толстом 

кишечнике крыс, а в дозе 307,0 мг/кг, наоборот, существенно сдерживает  

ее развитие. 

 

 

3.2.5 Изучение местнораздражающего действия добавки 

Определение местнораздражающего действия проводили методом конъюнк-

тивальной пробы и накожных аппликаций. Для проведения каждого эксперимента 

было задействовано по три кролика. Животные были клинически здоровыми с чи-

стыми кожными покровами. 

При постановке конъюнктивальной пробы трем кроликам в нижний отдел 

конъюнктивального мешка левых глаз вносили кормовую добавку, растворенную 

в физиологическом растворе в соотношении 1 : 1 (100 мг кормовой добавки и 

0,1 см3 физиологического раствора), правые глаза были контрольными без внесе-

ния КД. Для проведения контроля в левый глаз аналогичным образом закапывали 

дистиллированную воду (рисунок 15). 

Степень глазной реакции (конъюнктивы, роговицы и радужной оболочки) ре-

гистрировали через 1, 24, 48 и 72 ч после нанесения КД. При обследовании глаз об-

ращали внимание на состояние слизистых оболочек, наличие васкуляризации сосу-

дов роговицы и склеры, наличие экссудата. Оценку офтальмологического состояния 

проводили по трехбалльной шкале, по которой оценивали гиперемию слезного  
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протока, затем гиперемию слезного протока и участка роговицы и полное покрасне-

ние всей слизистой глаза и оболочки, покрывающей глазное яблоко. 

 

 

Рисунок 15 – Определение местнораздражающего действия кобаметина 

методом конъюнктивальной пробы на кроликах 

 

В ходе изучения местнораздражающего влияния хелатной кормовой добавки на 

слизистые оболочки глаз кроликов установлено, что добавка не обладает раздража-

ющим действием (таблица 15). 

 

Таблица 15 – Результаты определение местнораздражающего действия кормовой 

добавки методом конъюктивальной пробы 

№ 
Доза,  

см3 

Реакция после инстилляции, ч 

1 24 48 72 

1 0,1 
Отсутствие 

реакции 

Отсутствие 

реакции 

Отсутствие 

реакции 

Отсутствие 

реакции 

2 0,1 
Отсутствие 

реакции 

Отсутствие 

реакции 

Отсутствие 

реакции 

Отсутствие 

реакции 

3 0,1 
Отсутствие 

реакции 

Отсутствие 

реакции 

Отсутствие 

реакции 

Отсутствие 

реакции 

 

Через 1 час после инстилляции у кролика не отмечались видимых изменений со 

стороны слизистых оболочек глаза и в поведении животного, за исключением 

быстро проходящей гиперемии. В последующие трое суток не регистрировали  
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патологических изменений со стороны зрительного аппарата. Слизистая глаза была 

бледно-розового цвета, сосудистая реакция и гиперемия отсутствовали (рисунок 16). 

 

 

Рисунок 16 – Результаты местнораздражающего действия кобаметина 

методом конъюнктивальной пробы на кроликах 

 

Для оценки местнораздражающего действия хелатной кормовой добавки на 

кожу нами были взяты три кролика, у которых в области лопатки с двух сторон был 

выстрижен шерстный покров. Предварительно взвешивали кобаметин в количестве 

500 мг и растворяли в 0,5 см3. В дальнейшем кормовую добавку наносили на выстри-

женный участок с помощью пипетки и растирали ваткой по всей поверхности, с дру-

гой стороны лопатки выстриженный участок служил контролем (рисунок 17). 

За животным в течение 3 сут проводили клиническое наблюдение, обращая 

внимания на поведения и физиологическое состояние, и на проявление патологи-

ческих изменений (покраснения, припухлости, экссудации, повышения темпера-

туры) на месте опытного участка кожного покрова и контрольного. 

В ходе клинического наблюдения кожа на опытном участке оставалась эла-

стичной, упруго-подвижной, без нарушения целостности. При пальпации места ап-

пликации болевая реакция не отмечалась. (таблица 16). 
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Рисунок 17 – Участок кожи 

опытного кролика при нанесении 

образца кормовой добавки  

кобаметин 

 

Таблица 16 – Результаты определение местнораздражающего действия кормовой 

добавки методом накожных аппликаций 

№ Доза, г 
Реакция после аппликации, ч 

1 24 48 72 

1 0,5 
Отсутствие 

эритемы, отека 

Отсутствие 

эритемы, отека 

Отсутствие 

эритемы, отека 

Отсутствие 

эритемы, отека 

2 0,5 
Отсутствие 

эритемы, отека 

Отсутствие 

эритемы, отека 

Отсутствие 

эритемы, отека 

Отсутствие 

эритемы, отека 

3 0,5 
Отсутствие 

эритемы, отека 

Отсутствие 

эритемы, отека 

Отсутствие 

эритемы, отека 

Отсутствие 

эритемы, отека 

 

Наглядные результаты представлены на рисунке 18. 

 

 

Рисунок 18 –  

Результаты исследования  

местнораздражающего действия  

кормовой добавки методом 

накожных аппликаций 
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В результате проведенных опытов определили, что кормовая добавка коба- 

метин не проявляет местнораздражающего действия при конъюнктивальной пробе 

и при накожных аппликациях. 

 

 

3.3 Фармакологические свойства кормовой добавки кобаметин 

3.3.1 Оптимальные дозы и безопасность применения кобаметина  

при выращивании цыплят-бройлеров 

Эффективность применения и определение безопасной дозировки кормовой до-

бавки кобаметин проводили на клинически здоровых цыплятах-бройлерах породы 

Росс 308 начиная с 7-дневного возраста и до 42-дневного возраста. В опыте было за-

действовано 150 гол. цыплят-бройлеров, которых разделили на пять групп по 30 гол. 

Начиная с 7 по 10 дн для птицы всех групп проводили подготовительный период, она 

получала основной рацион. Птицу содержали групповым методом в клетках. Перед 

применением кормовую добавку в определенных нами количествах из расчета 2,0  

и 2,5 мг/кг смешивали с комбикормом. Для птицы был свбодный доступ к воде. По-

становка опыта согласована с общепринятыми методками, рекомендованными для 

научных производственных испытаний по кормлению различных видов сельскохо-

зяйственной птицы. Основные рационы согласовывались с нормами Всесоюзного 

научно-исследовательского и технологического института птицеводства 

(ВНИИТИП). Во 2 опытной группе (группа сравнения) применяли кормовую до-

бавку – коммерческий аналог произведенной нами кормовой добавки кобаметин, 

сходство данной кормовой добавки заключается в одинаковом органическом носи-

теле метионина. Третья и четвертая опытные группы были сформированы с целью 

выяснения целесообразности внесения кормовой добавки в основной рацион с ком-

бикормом в количестве 2,5 мг/кг комбикорма на 10 или на 15 дн скармливания,  

в 5 опытной группе кормовую добавку вводили в состав рациона в меньшей дози-

ровке, она составила 2,0 мг/кг, начиная с 10 по 42 день. Схема проведения опыта по 

влиянию кормовой добавки кобаметин на организм птицы представлена в таблице 17. 
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Таблица 17 – Формирование групп цыплят-бройлеров для проведения 

эксперимента (n = 150) 

Группа опыта 
Условия кормления 

(основной рацион ОР + кормовая добавка) 

Дни скармливания 

кормовой добавки 

1 контрольная  Основной рацион (комбикорм) – 

2 опытная  Основной рацион + 2,0 мг/кг (коммерческий аналог) 10–42 

3 опытная Основной рацион + 2,5 мг/кг (кормовая добавка) 15–42 

4 опытная Основной рацион + 2,5 мг/кг (кормовая добавка)  10–42 

5 опытная Основной рацион + 2,0 мг/кг (кормовая добавка)  10–42 

 

Клиническое наблюдение за цыплятами-бройлерами вели в течение всего  

42-дневного опыта. Из основных показателей, характеризующих фармакодинами-

ческое влияние кормовой добавки кобаметин на процесс выращивания птицы, 

нами были выбраны: прирост массы тела за весь период опыта, среднесуточный 

привес массы тела, сохранность поголовья. Взвешивание птицы всех групп, за-

действованных в эксперименте, было произведено на 7, 10, 15, 42 дни опыта. 

Для лабораторных исследований с целью выявления влияния кормовой до-

бавки кобаметин на основные гематологические и биохимические показатели 

крови, от пяти голов в каждой группе была взята кровь в конце эксперимента. 

В таблице 18 представлены результаты по влиянию кормовой добавки кобаме-

тин, применяемой в различных дозировках и периодах скармливания, на различные 

зоотехнические показатели цыплят-бройлеров, отражающие их рост и развитие. 

После проведения эксперимента нами была проведена интерпретация полу-

ченных данных. 

Анализируя данные таблицы, в которой отражены основные зоотехнические 

показатели, можно констатировать следующее, что натуральный прирост массы 

тела птицы на 42-е сутки выращивания в опытных группах был выше показателя в 

контроле. В 5 опытной группе этот показатель превышал контроль на 8,19 %, по-

казатель 2 опытной группы – на 4,76 %, 3 и 4 опытных групп – на 7,54 и 7,91 % 

соответственно. В абсолютном выражении прирост живой массы тела птиц за период 

эксперимента во 2 опытной группе составил 5,00 % на фоне контроля, 3 опытной 
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группе 7,98 % при аналогичном сравнении, в 4 и 5 опытных огруппах 8,19 %  

и 8,89 %, соответственно. Среднесуточный прирост массы тела за период опыта  

в 5 опытной группе был выше показателя контрольной группы на 10,04 %, больше 

групп по сравнению со 2 опытной – на 6,11 %, 3 опытной – на 9,13 % и 4 опытной – 

на 9,34 %.  

 

Таблица 18 – Влияние кормовой добавки кобаметин на зоотехнические  

показатели цыплят-бройлеров (М ± m; n = 150) 

Возраст птицы (дни) 

Группа эксперимента 

1  

контроль 

опытная 

2 3 4 5 

Изменение массы тела, г 

7 
174,66 

±5,34 

177,78 

±5,42 

178,04 

±5,56 

182,38 

±5,78 

173,49 

±5,18 

10 
227,26 

±13,23 

232,80 

±12,33 

223,49 

±12,96 

243,87 

±13,08 

237,24 

±14,52 

15 
475,86 

±24,38 

482,31 

±22,35 

470,43 

±21,79 

485,54 

±21,30 

487,88 

±22,94 

42  
2379,38 

±83,60 

2492,65 

±85,12 

2558,78 

±82,98 

2567,59 

±81,38* 

2574,25 

±81,66* 

Прирост массы тела (7–42 дн) 

Абсолютный, г 2204,72 2314,87 2208,88 2385,21 2400,76 

Среднесуточный, г  62,33 66,14 63,11 68,15 68,59 

Сохранность поголовья, % 93,33 93,33 96,66 96,66 100,00 

Примечание: различия достоверны относительно контрольной  группы (* – р ≤ 0,05). 

 

Важным зоотехническим показателем является сохранность поголовья. Ис-

ходя из наших исследований наибольшая сохранность отмечена в 5 опытной 

группе, она превосходила показатели контроля на 6,67 %, во 2 опытной группе по-

казатель совпадал с сохранностью в контроле, а 3 и 4 опытных группах превосхо-

дил на 3,34 %. 

Нами был определен расход комбикорма в составе основного рациона по 

опытным и контрольной группам. Данные эксперимента отражены в таблице 19. 
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Таблица 19 – Результаты влияния кормовой добавки кобаметин на расход  

комбикорма при выращивании цыплят-бройлеров (М ± m; n = 150) 

Показатель 

Группа эксперимента 

1 контроль 
опытная 

2 3 4 5 

Затраты комбикорма, г 6173,22 6250,15 5853,53 6368,51 6241,98 

% к контрольной 

группе 
– +1,25 –5,18 +3,16 +1,11 

Конверсия корма, кг 2,80 2,70 2,65 2,67 2,60 

% к контрольной 

группе 
– –3,57 –5,36 –4,64 –7,14 

Примечание: различия достоверны относительно контрольной  группы (* – р ≤ 0,05). 

 

Данные, представленные в таблице 19, позволяют сделать заключение, что за-

траты корма за период выращивания в опытных группах относительно контроль-

ной значительно разнизились. Если учесть тот факт, что в 5 опытной группе со-

хранность поголовья была самая высокая по сравнению с контрольной, а также 

опытной группой, то и затраты корма были несколько выше: относительно кон-

троля – на 3,66 %, 2 опытной группы – на 1,25 %, 3 и 4 опытных группы – на 3,16 % 

и 1,11 %, соответственно. 

Конверсия корма является важным зоотехническим показателем, характеризу-

ющим экономический эффект от кормления птицы. Очень важно понять, какой эф-

фект окажет кормовая добавка, в какой дозе и продолжительности использования 

в составе основного рациона приведет к приросту живой массы за период экспери-

мента. Расчет конверсии проводили с учетом затрат комбикорма в среднем на 

группу к полученному абсолютному привесу за период опыта. 

Самую низкую конверсию корма при выращивании цыплят-бройлеров реги-

стрировали в 5 опытной группе. В этой опытной группе, относительно остальных 

групп, конверсия корма была меньше контрольной на 7,14 %; 4 опытной группы – 

на 4,64 %, 3 опытной группы – на 5,36 %, 2 опытной группы – на 3,57 %. 
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Таким образом, введения кормовой добавки кобаметин в состав основного ра-

циона в количестве 2,0 мг /кг массы тела начиная с 10 по 42 дни выращивания  

(5 опытная группа) приводит к улучшению зоотехнических показателей, по срав-

нению с другими группами, задействованными в опыте. Использование в составе 

рациона кормовой добавки кобаметин в количестве 2,5 мг/кг начиная с 10 по 42 дни 

выращивания (4 опытная группа) будет экономически не целесообразно, так как не 

установлено достоверной разницы в исследуемых нами показателях между 4 и 

5 опытными группами. 

Нами было изучено влияние кормовой добавки кобаметин на гематологиче-

ские и биохимические показатели крови цыплят-бройлеров. 

По окончании эксперимента у пяти цыплят-бройлеров была взята кровь для 

определения влияния кормовой добавки кобаметин на основные гематологические 

показатели. Полученные результаты представлены в таблице 20. 

 

Таблица 20 – Изучение влияние кормовой добавки кобаметин на гематологические  

показатели цыплят бройлеров (М ± m; n = 5) 

Показатель 

Группа эксперимента 

1 контроль 
опытная 

2 3 4 5 

Эритроциты, 1012/л 3,06±0,11 3,22±0,12 3,28±0,16* 3,30±0,08** 3,45±0,06** 

Гемоглобин, г/л 110,62±4,45 119,35±4,67 124,36±3,19* 129,18±2,97** 133,08±2,84** 

СОЭ, мм/час 2,40±0,13 2,63±0,16 2,53±0,17 2,51±0,20 2,47±0,18 

Лейкоциты, 109/л 25,43±0,96 26,75±0,89 26,54±0,83* 27,8±0,76** 28,08±0,73** 

Лейкоформула, % 

Лимфоциты 56,56±1,60 57,49±0,86 57,70±0,75 56,63±0,55 57,96±0,67 

Моноциты 8,74±0,43 8,27±0,56 7,75±0,42 7,73±0,45 8,02±0,53 

Эозинофилы 7,87±0,32 6,78±0,36 7,32±0,31 7,71±0,38 6,96±0,32 

Псевдоэзинофилы 26,83±1,41 27,46±1,47 27,23±1,38 27,93±1,46 27,06±1,34 

Примечание: различия достоверны в сравнении с контролем (* – p ≤ 0,05; ** – р ≤ 0,01). 

 

Анализируя полученные результаты по влиянию кормовой добавки кобаме- 

тин на гематологические показатели, мы пришли к заключению, что при введении 
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ее в состав основного рациона в обозначенных нами дозах, сроках и длительности 

скармливания, патологических отклонений от физиологических норм отмечено не 

было. Однако между группами, задействованными в опыте, отметили некоторые 

различия по исследуемым показателям. Самое высокое по содержанию значение 

эритроцитов было зафиксировано в 5 опытной группе, этот показатель превосхо-

дил контроль на 12,74 %, 2 опытную группу – на 7,14 %, 3 опытную группу – на 

5,18 % и 4 опытную группу – на 4,55 %. 

Количество гемоглобина в крови цыплят-бройлеров варьировало, но не вы-

ходило за пределы физиологической нормы, если учесть, что разработанная 

нами кормовая добавка содержит очень важный для организма микроэлемент ко-

бальт, биологическая роль которого сводится к участию в процессах кроветво-

рения, в частности, к усвоению железа в составе хромопротеида гемоглобина. 

По содержанию гемоглобина можно констатировать следующее. При включении 

в рацион кормовой добавки с 10 по 42 день (5-я опытная группа) произошло до-

стоверное увеличение количества гемоглобина относительно 1-й контрольной 

группы на 20,30 %. При включении кормовой добавки в дозировке 2,5 кг/т  

с 15-го по 42 день (3-я опытная группа) этот показатель был выше относительно 

контроля на 12,42 %, а относительно значений 5 опытной группы ниже на  

6,55 %. В 4 опытной группе наблюдалась следующая картина: содержание гемо-

глобина в этой группе цыплят-бройлеров по сравнению с контролем было выше 

на 16,78 %, а в сравнении со значениями 5 опытной группы ниже на 2,93 %. По-

лученные значения приводят нас к утверждению, что повышение количества 

вводимой кормовой добавки в количестве 0,5 кг/массы тела не приводит к зна-

чительному увеличению количества гемоглобина. 

Анализ показателя скорости оседания эритроцитов по группам опыта показал, 

что полученные значения не имеют достоверной разницы между группами и не 

рознятся с физиологическими нормами. 

Лейкоциты выполняют важную защитную роль в организме животных и 

птицы и формируют иммунитет, их содержание в крови отражает степень за-

щиты организма от патогенных микроорганизмов. Достоверное увеличение 
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числа лейкоцитов, по сравнению с показателем контрольной группы отмечено 

нами в 5 опытной группе на 10,42 %, во 2 опытной группе – на 5,19 %, в 3  

и 4 опытных группах – на 4,36 % и на 9,32 %. 

Тенденцию к увеличению лейкоцитов под влиянием кормовой добавки коба-

метин можно объяснить за счет увеличения гемоглобина, а именно насыщением 

его железом, так как кобальт способствует проникновению железа в его состав. При 

увеличении содержания гемоглобина ускоряются окислительно-восстановитель-

ные процессы, которые могут затрагивать все стороны метаболизма, в том числе и 

синтез защитных клеточных структур. 

Количество лимфоцитов во всех группах, участвующих в эксперименте, не вы-

ходило за физиологические границы и существенных достоверных изменений 

между группами не фиксировали. 

Повышения значений такого показателя, как эозинофилы, а также существен-

ных различий, в группах опыта отмечено не было. Можно констатировать, что  

применение в составе рациона цыплят-бройлеров в период их выращивания с 10- 

до 42-дневного возраста не вызывает аллергизирующего воздействия на их орга-

низм, так как входящий в состав кормовой добавки метионин способен связывать 

свободный гистамин, таким образом снижать проявление аллергических реакций  

в организме животных. 

В сыворотке крови были определены биохимические показатели, характери-

зующие ту или иную степень влияния кормовой добавки кобаметин на основные 

виды обмена веществ. Цель интерпретации данных показателей – выявление опти-

мальной дозировки, которая будет стимулировать процесс метаболизма в орга-

низме птицы. Результаты биохимического исследования сыворотки крови пред-

ставлены в таблице 21. 

Из определяемых нами биохимических показателях содержание общего белка 

является одним из информативных. Если исходить из нормируемых показателей,  

а они для этой категории птицы были в следующих пределах 43,00–59,00 г/л, то 

достоверное увеличение общего белка по отношению к показателю контрольной 
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группы отмечено в 4 и 5 группах. В 4 группе этот показатель был выше контроля 

на 12,83 %, в 5 группе – на 13,48 %.  

 

Таблица 21 – Влияние кормовой добавки кобаметин на биохимические показатели 

крови цыплят-бройлеров (M ± n; n = 5) 

Группа эксперимента 

1 – контроль 

(ОР) 

опытная 

2 3 4 5 

Общий белок, г/л 

56,53±1,13 58,15±1,52 59,18±1,59* 63,78±1,46** 64,15±1,48** 

АЛТ, Ед/л (аланинаминотрансфераза) 

48,32±2,48 47,15±2,43 48,17±2,32* 46,83±2,20** 45,76±2,23** 

АСТ, Ед/л (аспартатаминотрансфераза) 

118,65±8,65 113,51±10,02 109,54±7,83* 107,74±8,13** 106,32±8,12** 

Щелочная фосфатаза, Ед/л 

318,32±16,41 301,19±11,67 295,71±9,56* 273,53±23,17** 266,85±18,10** 

Холестерин, мМ/л 

2,38±0,12 2,23±0,13 2,04±0,11 2,07±0,08** 1,94±0,06** 

Глюкоза, мМ/л 

7,14±0,38 6,81±0,26 6,55±0,76 6,37±0,64* 6,22±0,37* 

Общий  билирубин, мкМ/л 

6,36±0,24 6,02±0,14 5,94±0,21 5,55±0,15 5,42±0,16 

Кальций, мМ/л 

2,13±0,06 2,25±0,02 2,34±0,08 2,38±0,03* 2,42±0,03* 

Фосфор, мМ/л 

1,26±0,06 1,30±0,10 1,32±0,16 1,36±0,14* 1,34±0,13* 

Мочевая кислота, мкМ/л 

175,32±1,52 182,45±1,78 187,60±2,48 191,15±1,45 184,32±1,43 

Креатинин, мкМ/л 

36,03±1,62 37,72±1,13 33,02±1,28 35,14±1,26 37,14±1,64 

Примечание: различия достоверны в сравнении с контролем (* – p ≤ 0,05; ** – р ≤ 0,01). 

 

Увеличение содержания общего белка можно объяснить активизацией фермен-

тативных процессов за счет содержания кобальта и включения его в коферментную 
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часть сложных ферментов. Входящая в состав кормовой добавки кобаметин ами-

нокислота метионин является основной незаменимой аминокислотой при кормле-

нии сельскохозяйственных животных и птицы. Метионин принимает активное уча-

стие в синтезе белков. Наличие в структуре метионина слабосвязанной метильной 

группы (–СН3), которая может переходить в ДНК, является универсальным источ-

ником метильных групп для синтеза нуклеиновых кислот. 

Особое внимание при интерпретации биохимических показателей мы обра-

тили на содержание печеночных ферментов (АЛТ, АСТ, щелочной фосфатазы). 

АЛТ (аланинаминотрансфераза) и АСТ (аспартатаминотрансфераза) – внут-

рипеченочные ферменты, играющие большую роль в обмене белка в организме 

птиц. Эти аминотрансферазы участвуют в процессах функциональных групп 

трансаминирования без образования аммиака. Получаемые продукты в ходе этих 

реакций в дальнейшем идут в процессы биологического окисления и синтеза энер-

гии аденозинтрифосфорной кислоты. 

По сравнению с нормируемыми показателями их значения по всем группам не 

выходили за пределы физиологических норм. Достоверное уменьшение содержа-

ния АЛТ зарегистрировали в 4 опытной группе, этот показатель был ниже показа-

теля контрольной группы на 3,08 %, в 5 группе наблюдалась такая же картина, но 

здесь значение показателя уменьшилось на 5,30 %. Содержание аспартатамино-

трансферазы в опытных группах было ниже значений контрольной группы: во  

2 опытной группе на 4,33 %, в 3 на 7,68 %, в 4 на 9,20 %, в 5 на 10,39 %. Фермент 

щелочная фосфатаза, также, как и другие печеночные ферменты, находится в гепа-

тоцитах и желчевыводящих путях. Основная биохимическая функция его заключа-

ется в поддержании нормального физиологического состояния печени и костной 

ткани. Является биомаркером их патологии. Любое негативное воздействие на ге-

патоциты приведет к повышению уровня этого показателя. При скармливании кор-

мовой добавки мы обнаружили следующую картину. Относительно контрольной 

группы значение этого показателя во 2 опытной группе было ниже на 5,38 %,  

в 3 опытной группе – на 7,10 %, в 4 и 5 опытных группах – на 14,07 % и на 16,17 %. 

Снижение содержания печеночных ферментов можно объяснить за счет повышения 
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синтеза холина и фосфолипидов, являющихся структурной единицей клеток жи-

вого организма и гепатоцитов. 

Холестерин является необходимым соединением, играющим важную роль  

в организме и принимающим участие в обмене липидов. При скармливании кормо-

вой добавки цыплятам-бройлерам в исследуемых нами дозировках мы наблюдали 

следующую картину. Во всех опытных группах произошло достоверное снижение 

количество холестерина. В 5 опытной группе этот показатель был ниже контроля 

на 18,49 %, в 4 на 13,0 %, в 3 на 14,29 % и во 2 на 6,30 %. Уменьшение содержания 

холестерина под влиянием кормовой добавки происходит за счет увеличения син-

теза фосфолипидов и нормализации отношения фосфолипидов к холестерину. Ме-

тионин обладает гепатопротекторным действием, оказывает липотропный эффект, 

способствует удалению избытка триглицеридов из печени, замедляет их отложение 

в печени, тем самым предотвращает развитие жировой дистрофии. 

Уровень глюкозы в опытных группах варьировал в пределах видовой нормы. 

Однако мы отметили увеличение этого показателя в контрольной группе, и он был 

на уровне 7,14 ммоль/л. Увеличение содержание глюкозы в контроле можно объ-

яснить стрессирующим влиянием на организм птицы во время процесса взятия 

крови. Однако в остальных группах этот показатель не выходил за пределы фи-

зиологической нормы и был ниже контрольного показателя: в 5 опытной группе – 

на 12,89 %, в 4 на 10,79 %, в 3 на 8,26 % и во 2 на 4,62 %. Уменьшение содержания 

глюкозы в крови цыплят-бройлеров можно объяснить вовлечением метионина  

в биохимическое превращение с образованием промежуточного соединения гомо-

цистеина, а из него в процессе переметилирования образованием таких соедине-

ний, как таурин и глутатион. Образование таурина как тормозного нейромедиа-

тора нивелирует стрессирующее влияние на организм цыплят- бройлеров про-

цесса взятия крови. 

Содержание билирубина в опытных группах варьировало незначительно, но 

относительно контрольной группы значение этих показателей было достоверно 

ниже: во 2 опытной группе – на 5,35 %, в 3 на 6,60 %, в 4 на 12,74 % и в 5 группе – 

на 14,78 %. Уменьшение содержания общего билирубина в опытных группах  
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произошло за счет гепатопротекторного влияния кормовой добавки кобаметин на 

функциональное и структурное состояния гепатоцитов, принимающих участие 

в обмене гемоглобина. 

Мочевая кислота и ее соли являются продуктами метаболизма пуринов.  

У птиц она является конечным продуктом белкового обмена, так как в их печени 

нет фермента аргиназы для перевода ее в мочевину, конечного продукта обмена 

белка. Диагностическое значение этого показателя у птицы имеет значение при па-

тологических состояниях почек и токсическом воздействии лекарственных 

средств, а также состояниях, при которых происходит усиленный распад тканей. 

Нами был исследован такой показатель, как креатинин. Само соединение  

образуется при гидролизе креатина, играющего важную роль в обмене энергии  

в мышечных тканях. Удаление креатинина из организма происходит почками. Ана-

лизируя содержание мочевой кислоты и креатина в опытных и контрольных груп-

пах, можно утверждать, что эти показатели во всех группах опыта были в пределах 

физиологической нормы и незначительно различались между собой. Таким обра-

зом, применение кормовой добавки кобаметин не оказывает отрицательного влия-

ния на белковый обмен и функциональное состояние мочевыделительной системы. 

Минеральный обмен у цыплят-бройлеров нами был отслежен по содержанию 

кальция и фосфора в сыворотки крови цыплят-бройлеров контрольной и опытных 

групп. Эти минеральные соединения принимают участие в образовании и прочно-

сти костной ткани, а также в синтезе макроэргических соединений и протекания 

процессов трансфосфорилирования. Физиологическая норма кальция в сыворотке 

для цыплят-бройлеров составляет от 2,0 до 3,0 ммоль/л. Исходя из этого, мы пра-

нализировали его содержание в контрольной и опытных группах. Во всех опытных 

группах содержание кальция в крови было больше, чем в контрольной группе, но 

не выходило за пределы физиологических норм. В применяемых нами дозироках  

в 5 опытной группе относительно контрольной этот показатель был выше на  

13,62 %, в 4 на 11,73 %, в 3 на 9,86 % и во 2 группе на 5,63 %. 

По содержанию фосфора в сыворотке крови цыплят-бройлеров опытных 

групп сделали следующее заключение. В сравнительном аспекте с контрольной 
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группой самое большое содержание, но не выходящее за пределы нормы, отметили 

в 4 опытной группе, это значение превосходило контроль на 7,94 %, в 5 опытной 

группе – на 6,35 %. Во 2 и 3 опытных группах значения превышали контрольные 

показатели незначительно и соответственно были на уровне 3,18 и 4,76 %. 

Увеличение содержания кальция и фосфора можно объяснить тем, что кобальт 

приводит к активизации ферментов, которые влияют на протекание в организме 

животных биохимических процессов, способствующих улучшению усвоения этих 

элементов. 

После проведения опыта по отработке дозировки в период выращивания цып-

лят-бройлеров нами была проведена ветеринарно-санитарная экспертиза мяса тушек 

птицы контрольной и 5 опытной групп, с целью выяснения негативного влияния 

кормовой добавки на товарный вид птицы. От каждой группы было взято по пять 

голов цыплят-бройлеров. Убой птицы был проведен путем декапитации. 

У тушек всех групп определяли степень обескровливания, для этого брали 

фильтровальную бумагу и пропитывали тушки и разрезы мышечной ткани. Уста-

новили, что тушки во всех группах были достаточно хорошо обескровлены. Филь-

тровальная бумага на поверхности тушек и при разрезе мышечной ткани практиче-

ски не пропитывалась клеточным соком и кровью. Внутренние органы располо-

жены правильно, без изменений. При макроскопическом осмотре паренхиматозные 

органы обычные, без множественных кровоизлияний, новообразований, спаек. Па-

тологического экссудата в плевральной и брюшных полостях не зарегистрировали. 

При осмотре органов пищеварительной системы отметили, что пищевод, зоб, же-

лезистый и мускульный желудки, а также кишечник обычного цвета (розовато-се-

рого), петехий и кровоизлияний не обнаружено. 

У цыплят-бройлеров опытной и 5 контрольной групп проводили оценку упи-

танности. Учитывая тот факт, что масса тела цыплят 5 опытной группы была в сред-

нем на 253,0 г больше, поэтому визуально птица этой группы выглядело более упи-

танной по сравнению с птицей контрольной группы. У птиц 5 опытной группы 

была более развита мышечная масса и выражена округлость грудной клетки. 

Перед определением органолептических показателей в течение суток тушки 

цыплят-бройлеров выдерживали в условиях холодильника. 
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Из органолептических показателей нами были определены следующие: состо-

яние костной системы, кожного покрова, цвет подкожного и внутреннего жира, за-

пах мяса, цвет мышечной ткани. 

При осмотре костной системы не отметили видимых деформаций и переломов 

во всех группах. Наличие ссадин и царапин на тушках цыплят-бройлеров контроль-

ной группы наблюдалось чаще по сравнению с птицей 5 опытной группы. Пеньки 

от оперения отсутствовали во всех группах. Кожный покров у птицы всех опытных 

групп был бледновато-желтого цвета, у цыплят в опытной группе у нескольких ту-

шек наблюдали незначительные розовые оттенки на коже. Цвет мышечной ткани 

у птицы 5 опытной группы был ярко-розовым, у цыплят контрольной группы был 

бледнее и с сероватым оттенком. Данные изменения в цвете мышечной массы 

можно объяснить положительным влиянием кобальта, так как он способствует луч-

шему усвоению железа из рациона, и включению его в состав миоглобина. Запах 

мяса во всех группах соответствовал данному виду птицы. 

Нами были определены физико-химические показатели мяса цыплят- бройле-

ров в 5 опытной и контрольной группах. Нас интересовал такой показатель, как 

концентрация водородных ионов. В контрольной группе он был в среднем на 

уровне 6,2, в опытной группе – несколько ниже – и составил 6,15. Реакция на пе-

роксидазу, как в 5 опытной группе, так и в контрольной, была положительной. Ре-

акция с сернокислой медью, а также наличие аммиака в мясе было отрицательным 

в группах сравнения. При микроскопическом анализе мяса птицы опытных и кон-

трольных групп были обнаружены кокковые формы микроорганизмов, не более де-

сяти штук в одной пробе. 

Подводя итоги по изучению влияния различных дозировок и времени введе-

ния кормовой добавки кобаметин в состав рациона цыплят-бройлеров можно сде-

лать вывод, что наилучшие результаты зоотехнических показателей отмечены  

в 5 опытной группе, где кормовая добавка применялась с 10 по 42 день выращива-

ния в количестве 2,0 мг/кг. Введение кормовой добавки с 15 по 42 день в дозе 

2,5 мг/кг (3 опытная группа) приводит к отставанию в развитии фииологических 

параметров, меньшей сохранности птицы по сравнению с птицей 5 опытной 
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группы. Включение кормовой добавки кобаметин в состав рациона цыплят-брой-

леров (5 опытная группа: ОР + 2,0 мг/кг кобаметин) приводит к наилучшей конвер-

сии корма, что делает выращивание птицы эффективнее по сравнению с другими 

группами. Дозировка кормовой добавки 2,5 мг/кг (4 опытная группа) не приводит 

к существенному росту и развитию птицы, сохранению поголовья, а также конвер-

сии корма, поэтому увеличение дозы будет экономически не обоснованно. 

Из анализа гематологических показателей можно сделать вывод, что при 

включении в рацион кормовой добавки с 10 по 42 день (5 опытная группа) произо-

шло достоверное увеличение количества гемоглобина относительно контрольной 

группы на 20,30 %. Увеличение числа лейкоцитов по сравнению с показателем 

контрольной группы отмечено нами в 5 опытной группе на 10,42 %, во 2 опытной – 

на 5,19 %, в 3 опытной – на 4,36 % и в 4 опытной группе – на 9,32 %. 

Из биохимических показателей регистрировали достоверное увеличение общего 

белка по отношению к показателю контрольной группы в 4 и 5 опытных группах. 

Причем в 4 группе этот показатель был выше контроля на 12,83 %, в 5 группе – на 

13,48 %. Достоверное уменьшение содержания печеночных ферментов по сравнению 

с другими опытными группами отмечено в 5 группе, этот показатель был ниже пока-

зателя контрольной группы по АСТ на 10,39 %, по АЛТ – на 5,30 %, щелочной фос-

фатазы – на 16,17 %. Во всех опытных группах произошло достоверное снижение хо-

лестерина. В 5 опытной группе этот показатель был ниже контроля на 18,49 %,  

в 4 опытной – на 13,0 %, в 3 опытной – на 14,29 % и во 2 опытной – на 6,30 %. 

Увеличение уровня глюкозы регистрировали в контрольной группе, и он был 

на уровне 7,14 ммоль/л, в остальных группах этот показатель не выходил за пре-

делы физиологической нормы и был ниже контрольного показателя в 5 опытной 

группе на 12,89 %, в 4 опытной группе – на 10,79 %, в 3 опытной группе – на  

8,26 % и во 2 опытной группе – на 4,62 %. 

Показатели содержания мочевой кислоты и креатина во всех группах опыта были 

в пределах физиологической нормы и незначительно различались между собой. 

Во всех опытных группах содержание кальция в крови было больше, чем в кон-

трольной группе, но не выходило за пределы физиологических норм. В применяемых 

нами дозировках в 5 опытной группе относительно контрольной этот показатель был 
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выше на 13,62 %, в 4 опытной – на 11,73 %, в 3 опытной – на 9,86 % и во 2 опытной – 

на 5,63 %. 

По содержанию фосфора в сыворотке крови цыплят-бройлеров опытных 

групп сделали следующее заключение. В сравнительном аспекте с контрольной 

группой самое большое содержание, но не выходящее за пределы нормы, отметили 

в 4 опытной группе, это значение превосходило контроль на 7,94 %, в 5 опытной 

группе – на 6,35 %. Во 2 и 3 опытной группах значения превышали контрольные 

показатели незначительно и соответственно были на уровне 3,18 и 4,76 %. 

Проведенная ветеринарно-санитарная экспертиза тушек цыплят-бройлеров 

показала, что включение в состав рациона кормовой добавки кобаметин в количе-

стве 2 мг/кг массы тела с 10 по 42 дни выращивания не оказывает отрицательного 

влияния на качественные, физико-химические и органолептические показатели 

мяса цыплят-бройлеров при их выращивании. У цыплят-бройреров в этой группе 

масса тела в среднем на 194,9 г больше, поэтому визуально птица этой группы вы-

глядела более упитанной по сравнению с птицей контрольной группы, значительно 

меньше было царапин и ссадин на кожном покрове. Цвет мышечной ткани у птицы 

5 опытной группы был ярко-розовым, по сравнению с контрольной группой, можно 

объяснить положительным влиянием кобальта, входящим в состав кормовой до-

бавки, так как этот элемент способствует лучшему усвоению железа из рациона, и 

включению его в состав миоглобина. 

 

 

3.3.2 Оптимальные дозы и безопасность применения кобаметина 

при выращивании поросят на откорме 

Наиболее перспективной отраслью, обеспечивающей население мясными про-

дуктами, является свиноводство. Интенсификация этой отрасли во многом зависит 

от полноценного кормления животных. Все необходимые минеральные соедине-

ния и макронутриенты должны поступать в составе суточных рационов и обеспе-

чивать нормальный рост и развитие организма животных, а также приводить  

к улучшению качества получаемой продукции. 
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Доля кормов и кормовых добавок отечественного производства с каждым го-

дом занимает все большую долю в рационах кормления сельскохозяйственных жи-

вотных. При их производстве учитывается наличие в их составе биологически ак-

тивных соединений, принимающих активное участие в метаболических процессах 

организма сельскохозяйственных животных на разных технологических этапах вы-

ращивания. 

Задачей нашего эксперимента было разработка эффективных и безопасных до-

зировок кормовой добавки кобаметин при включении в состав рациона поросят  

при откорме. Для решения этой задачи мы отслеживали влияние кормовой добавки 

на зоотехнические показатели, отражающие физиологическое состояние организма 

поросят, показатели крови, указывающие на изменения гомеостаза и метаболиче-

ских процессов, а также качественные показатели получаемой продукции. 

Схема проведения эксперимента отражена в таблице 22. 

 

Таблица 22 – Структура опыта по влиянию кормовой добавки кобаметин при  

выращивании поросят (n = 50) 

Группа 
Средняя масса 

тела, кг 
Условия кормления 

Контрольная 12,18±0,25 
Кормовая добавка не применялась  

(основной рацион – комбикорм СК-5) 

1 опытная 12,24±0,23 ОР + 3 мг/кг живой массы (коммерческий аналог) 

2 опытная 11,96±0,18 ОР + 3 мг/кг живой массы (кормовая добавка кобаметин) 

3 опытная 12,10±0,20 ОР + 4 мг/кг живой массы (кормовая добавка кобаметин) 

 

Для проведения опыта были взяты поросята 60-дневного возраста с массой 

тела в среднем по группам: в контрольной группе – 12,18±0,25 кг, в 1 опытной – 

12,24±0,23 кг, во 2 опытной – 11,96±0,18 кг, в 3 опытной – 12,10±0,20 кг. 

В контрольной группе поросята в составе рациона кормовую добавку кобаме-

тин не получали, содержались на основном рационе. 

Поросятам 1 опытной группы в состав основного рациона включали коммер-

ческий аналог кормовой добавки в дозировке 3 мг/кг живой массы; 2 опытная 

группа в составе основного рациона получала кормовую добавку кобаметин  



116 
 

 

в дозировке 3 мг/кг живой массы; в 3 группе кормовая добавка в состав основного 

рациона добавлялась в дозе 4 мг/кг живой массы. 

Кормовую добавку кобаметин включали в состав суточного рациона поросят 

опытных групп от 60-дневного возраста до окончания технологического цикла вы-

ращивания, согласно периодам, принятым в хозяйстве. Весь период опыта длился 

103 дня. 

В ходе проведения эксперимента учитывали в опытных и контрольной груп-

пах следующие зоотехнические показатели: живая масса одной головы в среднем 

(кг) при постановке на опыт и снятии с опыта; возраст достижения 100 кг массы 

тела; среднесуточный (г) и общий прирост массы тела (кг); среднесуточное потреб-

ление комбикорма в среднем на 1 гол. (кг); затраты комбикорма, необходимые на 

1 кг прироста (кг), сохранность поголовья. 

После окончания научного эксперимента у всех поросят каждой группы, за-

действованных в опыте, была взята кровь с целью изучения влияния кормовой до-

бавки кобаметин на морфологические и биохимические показатели крови. 

Результаты влияния кормовой добавки кобаметин на основные зоотехниче-

ские показатели представлены в таблице 23. 

 

Таблица 23 – Влияние кормовой добавки кобаметин на зоотехнические  

показатели поросят на откорме (M ± m; n = 50) 

Показатель 

Группа эксперимента 

контроль-

ная 

опытная 

1 2 3 

1 2 3 4 5 

Вес поросенка при постановке на 

опыт, кг 
12,18±0,25 12,24±0,23 11,96±0,18 12,10±0,20 

Процент к контролю 104,33±0,92 106,76±0,96 113,53±1,02* 114,36±1,10* 

Возраст достижения массы тела 100 

кг, дней 
– + 2,33 + 8,82 + 9,61 

Относительно контроля, дни 156 154 150 147 

Общий прирост массы тела  

за эксперимент, кг 
– – 2 – 6 – 9 
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Продолжение таблицы 23 

1 2 3 4 5 

Процент к контролю 92,15 94,52 101,57 102,26 

Среднесуточный прирост  

массы тела за эксперимент, г 
– + 2,57 + 10,22 + 10,97 

Процент к контролю 895,0 918,0 986,0 993,0 

Среднее потребление корма  

на голову за период опыта, кг 
– 2,57 10,17 10,95 

Процентное к контролю 327,60 333,10 347,40 345,40 

Кормовой коэффициент 

(конверсия корма) 
– – 1,68 – 6,04 – 5,43 

Сохранность поголовья, % 96,0 98,0 100,0 100,0 

Примечание: различия достоверны в сравнении с контролем (* – р < 0,05). 

 

Анализируя данные по зоотехническим показателям, можно констатиро-

вать, что включение в основной рацион свиней на откорме коммерческого ана-

лога исследуемой кормовой добавки (1 опытная группа) привело на конец экс-

перимента к увеличению живой массы, относительно контроля на 2,33 %, во  

2 опытной группе этот показатель превышал контроль на 8,82 %, в 3 опытной 

группе – на 9,61 %, а относительно 2 опытной группы увеличение составило 

всего 0,79 %. 

Нами также был зафиксирован возраст поросят при достижении их веса  

100 кг. В 1-й опытной группе достижение этого веса зафиксировано на 154-й 

день выращивания, что произошло на двое суток раньше, чем у поросят кон-

трольной группы. Во 2 опытной группе масса тела в 100 кг была достигнута на 

150 день, это на 6 дней раньше, чем у поросят в контрольной группе. Вес 100 кг 

у поросят 3 опытной группы зафиксирован раньше контрольной группы на  

9 дней. Животные контрольной группы, не получавшей кормовую добавку, до-

стигли данного значения на 156-й день выращивания. 

Прирост массы тела за весь период опыта является очень важным зоотехни-

ческим показателем, который отражает не только результаты влияния кормовой 
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добавки на метаболические процессы, но и позволяет получить большее количе-

ство высококачественной продукции. 

Самый низкий прирост массы тела фиксировали в контрольной группе, где 

этот показатель был на уровне 92,15 кг, что на 2,57 % ниже показателя 1 опытной 

группы (94,52 кг), на 10,22 % меньше, чем во 2 опытной группе (101,57 кг), на 

10,97 % ниже в сравнении с 3 опытной группой (102,26 кг). 

Сравнивая показатели 1 опытной группы, где использовали коммерческий 

аналог в дозировке 3 мг/кг, и 2 опытной группы, где применяли кормовую  

добавку кобаметин в аналогичной дозировке, отметили разницу в пользу кормо-

вой добавки, она составила 7,41 %. 

Разница между среднесуточным приростом массы тела относительно кон-

троля в 1-й опытной группе составила 2,57 %, во 2 и в 3 опытных группах в про-

центном отношении составила 10,17 % и 10,95 %, соответственно, в пользу  

3 опытной группы на фоне остальных, где кормовая добавка кобаметин была 

включена в состав основного рациона в количестве 4 мг/кг массы тела. Анализ 

данных по среднесуточному приросту массы тела коррелирует с результатами 

общего прироста массы тела за весь период опыта. 

Важным показателем является потребление корма в сутки по группам 

опыта, значение этого показателя в конечном итоге сказывается на общей массе 

свиньи на конец опыта и на цену реализации. 

Среднесуточное потребление корма по опытным группам за весь период 

эксперимента было выше показателя контрольной группы и составляло: в 1 – 

1,68 %, во 2 – 6,04 % и в 3 – 5,43 %. Проведя анализ полученных результатов, 

можно констатировать, что разница в среднесуточном потреблении между 1  

и 2 опытными группами составила 4,29 %, что с учетом конверсии отражает эф-

фективность использования кормовой добавки кобаметин. Сравнивая показа-

тели у 2 и 3 опытных групп, отметили разницу всего на 0,58 %, в пользу послед-

ней. Увеличение среднесуточного потребления кормов во 2 опытной группе 

можно объяснить за счет активизации ферментативных процессов, начиная с ра-

боты гидролитических ферментов, усиленного их выделения железами внутренней 
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секреции, а также быстрого роста организма поросят, требующих большего ко-

личества основных макронутриентов. 

В нашем эксперименте была рассчитана конверсия корма, которая опреде-

ляется отношением затрат кормов на общий прирост массы тела за время иссле-

дования. Самая низкая конверсия корма, равная 3,02, отмечена в 3 опытной 

группе, относительно контрольной группы этот показатель был ниже на 3,82 %. 

В 1 и 2 опытных группах конверсия корма была, соответственно, ниже на 0,64% 

и 2,55 % относительно контроля. 

Падеж в опытных группах отмечался только в 1-й опытной группе в коли-

честве 1-й головы, сохранность при этом составила 98,00 %. Сохранность пого-

ловья опытных групп 2 и 3 была полной – 100 %. В контрольной группе падеж 

составил 2 гол, процент сохранности поголовья составил 96,0 %. 

Проведя анализ зоотехнических показателей по всем группам, мы пришли  

к заключению, что введение в состав основного рациона добавки в количестве  

3 мг/кг массы тела поросят (2 опытная группа) и 4 мг/кг живой массы (3 опытная 

группа) приводит к оптимизации значений этих показателей относительно  

1 опытной и контрольной групп. В сравнительном аспекте 2 и 3 опытных групп 

можно сделать вывод, что значение основных показателей не имеют между со-

бой существенных различий, поэтому целесообразнее с экономической точки 

зрения в состав рациона включать кормовую добавку кобаметин в количестве  

3 мг/кг веса животного. 

В сравнительном анализе между 1 опытной группой (применение 3 мг/кг 

коммерческого аналога) и контролем мы видим следующую картину: живая 

масса свиньи после опыта в 1 опытной группе была выше контроля на 2,33 %; 

до- снижение массы 100 кг произошло на 2 дн раньше, чем в контрольной группе; 

общий прирост массы тела за весь период опыта выше контроля на 2,57 %; 

средне- суточный прирост массы тела за эксперимент больше показателя кон-

трольной группы на 2,57 %; среднее потребление корма на голову в 1 опытной 

группе было меньше, чем в контроле на 5,50 кг. 
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Конверсия корма в 1 опытной группе была на уровне 3,12, что на 0,64 % 

меньше показателя контрольной группы. При меньшей затрате кормов получен 

больший общий прирост массы тела за весь период опыта. 

По этому разделу можно сделать следующее общее заключение: кормовая 

добавка кобаметин в количестве 3 мг/кг массы тела поросят при включении ее  

в состав основного рациона приводит к улучшению зоотехнических показателей 

в период выращивания по сравнению с применяемым коммерческим аналогом. 

С целью исключения негативного влияния применяемых дозировок кормовой 

добавки кобаметин, а также применяемого коммерческого аналога и доказательства 

безопасности их применения в свиноводстве мы исследовали морфологические 

показатели крови, отражающие гомеостаз организма, и биохимические данные, 

показывающие влияние на все стороны метаболизма. Результаты представлены 

в таблице 24. 

 

Таблица 24 – Определение влияния кормовой добавки кобаметин и коммерческого 

аналога на морфологические и биохимические показатели крови  

поросят (M ± m; n = 5) 

Показатель 

Группа эксперимента 

контрольная 
опытная 

1 2 3 

Эритроциты, 1012 /л 7,26±0,31 7,51±0,32 8,10±0,22* 8,32±0,19** 

Лейкоциты, 109 /л 24,68±0,88 22,53±0,91 23,54±0,86 24,86±0,90 

Гемоглобин, г/л 137,51±1,60 141,32±1,76 150,66±1,17** 148,78±1,31** 

Общий белок, г/л 62,24±2,64 64,06±2,37* 65,69±2,12** 64,88±2,48* 

Гематокрит, % 41,84±0,85 42,12±0,82 42,28±0,78 42,67±0,80 

Мочевина, мМ/л 4,68±0,18 4,56±0,12* 4,28±0,15* 4,32±0,13 

Глюкоза, мМ/л 4,12±0,19 4,36±0,13* 4,40±0,12* 4,45±0,11 

Холестерин, мМ/л 2,26±0,21 2,45±0,17 2,48±0,18 2,50±0,21 

Триглицериды, мМ/л 0,37±0,04 0,39±0,05 0,41±0,06 0,40±0,07 

Фосфор, мМ/л 1,57±0,19 1,62±0,15 1,72±0,17 1,73±0,14 

Кальций общий, мМ/л 2,54±0,08 2,65±0,04 2,67±0,06 2,68±0,05 

Креатинин, мкМ/л 162,46±7,76 155,94±7,04 178,0±8,64 158,26±6,92 

Примечание: различия достоверны в сравнении с контролем (* – р < 0,05; ** – р < 0,01). 
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Проведя анализ морфо-биохимических показателей крови поросят контроль-

ной и опытных групп, можно констатировать, что исследуемые нами показатели 

соответствовали нормам. В 1 опытной группе количество эритроцитов было на  

3,44 % больше, чем в контрольной группе, во 2 и 3 опытных группах также отсле-

живалась достоверная (р <0,01, р <0,05) тенденция к увеличению на 11,57 %  

и 14,60 % соответственно. 

Относительно контрольной группы содержание лейкоцитов в опытных груп-

пах не имело достоверных различий. В 1-й и 2-й опытных группах показатель был 

ниже на 8,71 и 4,62 % соответственно, значение показателя в 3-й опытной группе 

было выше контроля на 0,73 %. 

Гемоглобин является важным хромопротеидом обеспечивающим транспорт 

кислорода в живом организме. Применяемая нами хелатная кормовая добавка  

в своем составе содержит кобальт, поэтому ее применение отразилось положи-

тельно на процесс гемопоэза, и мы отметили, в частности, увеличение этого пока-

зателя во всех опытных группах, относительно контроля, во 2 и 3 опытных группах 

произошло наибольшее его увеличение на 9,56 % и 8,20 %. (р < 0,05) относительно 

контрольного значения. В 1 опытной группе без достоверных различий увеличение 

показателя установлено на 2,77 %. Полученные значения имеют корреляцию с по-

казателями уровня эритроцитов. 

Содержание общего белка в крови животных меняется от типа кормления, 

условий содержания, негативного воздействия на организм патогенной микро-

флоры. В опытных группах регистрировали достоверное увеличение количества 

общего белка в сравнении с контролем: в 1 группе на 2,92 %, во 2 на 5,54 % и в  

3 опытной на 4,24 %. 

Гематокрит показывает в крови содержание эритроцитов в процентном отно-

шении к общему объему крови. Полученные значения в опытной и контрольной 

группах находились практически на одинаковом уровне, и достоверных отличий 

нами отмечено не было. 

Исследование количества мочевины проводили с целью выяснения влияния 

применяемых нами кормовых добавок на состояние белкового обмена, а также 
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функциональное состояние печени. Сравнивая содержание мочевины со значени-

ями этого показателя в контрольной группе, отметили, что в опытных группах ко-

личество мочевины снижалось: в 1 опытной группе – на 2,56 %, во 2 опытной – на 

8,55 %, в 3 опытной – на 7,69 %. Содержание глюкозы отражает состояние углевод-

ного обмена, она принимает активное участие в энергетическом обмене организма 

животных, является основным моносахаридом, питающим не только клетки голов-

ного мозга, нервной системы, но и способствующим активному синтезу АТФ. От-

носительно контрольной группы содержание глюкозы в сыворотке крови свиней 

было выше в 1 опытной группе на 5,82 %, во 2 опытной группе – на 6,80 %,  

в 3 опытной группе – на 8,01 % соответственно. 

Уровень холестерина во всех группах не выходил за нормируемые показатели, 

однако в опытных группах его содержание было выше, чем в контроле: в 1 – 

на 8,41 %, во 2 – на 9,73 %, в 3 – на 10,62 % соответственно. Содержание триглице-

ридов у поросят в 1 опытной группе было выше, чем в контрольной группе, на  

6,83 %, во 2 опытной группе – на 10,34 %, в 3 опытной группе – на 9,12 %. 

Определение показателей минерального обмена является очень важным, так 

как минеральные соединения не только входят в состав органов и тканей, но спо-

собствуют протеканию биохимических реакций в процессе жизнедеятельности ор-

ганизма. Фосфор принимает активное участие в формировании костной ткани и по-

мимо этого участвует в реакциях субстратного фосфорилирования, как наиболее 

важного процесса в выработке энергии в организме. Сравнивая полученные пока-

затели с контрольной группой, можно сказать, что в 1 опытной группе содержание 

фосфора было выше на 3,27 %, во 2 и в 3 опытных группах – на 9,61 % и 10,17 % 

соответственно. 

Определение в сыворотке крови кальция является важным показателем для от-

слеживания работы сердечно-сосудистой системы, мышечной ткани, нервной си-

стемы, процессов формирования костной ткани, активизации работы ферментатив-

ной системы, а также процессов свертывания крови. Количество кальция в сыво-

ротке крови поросят 1, 2 и 3 опытных групп превосходило показатель контрольной 

группы на 4,28 %, 5,07 % и 5,44 % соответственно. 
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При оценке данных, полученных в показателях креатинина значительных от-

клонений и различий между экспериментальными животными всех групп не уста-

новлено. 

Данные по морфологическому и биохимическому анализу крови животных 

опытных групп в сравнении с таковыми показателями у поросят контрольной 

группы и в сравнении с группой, где применяли коммерческий аналог, показали, 

что включение в состав основного рациона поросят хелатной кормовой добавки 

кобаметин в количестве 3 мг/кг массы тела поросят на откорме не оказывает 

отрицательного влияния на показатели крови, приводит к нормализации исследуе-

мых показателей. 

Ветеринарно-санитарную экспертизу мяса свиней контрольной группы  

и 2 опытной группы, в которой в составе основного рациона дополнительно вво-

дили кормовую добавку кобаметин в дозе 3 мг/кг в период выращивания, прово-

дили с целью установления негативного влияния кормовой добавки кобаметин на 

мясо и внутренние органы поросят. 

От каждой выбранной нами группы было забито по три головы свиней. Наруж-

ный осмотр туш, а также осмотр внутренних органов не выявил патологических 

изменений в контрольной и опытной группах. Корочка подсыхания хорошо про-

сматривалась на всех исследуемых нами тушах. При разрезе мышечной ткани туш 

она имела светло-коричневый цвет. Запах мяса снаружи туш, а также при разрезе 

был свойственным для мяса свинины. При надавливании на мышечную ткань она 

выравнивалась в течение нескольких секунд, что дает нам основание утверждать, 

что мясо упругой консистенции. Внутренний жир и подкожная жировая клетчатка 

имели специфический, свойственный данному виду животного запах. Внутренний 

жир имел мягкую консистенцию, шпик был упругим и плотным. При осмотре су-

хожилий и связок явные изменения их структуры не просматривались. Сухожилия 

были упругими, белого цвета с блестящим оттенком. 

При осмотре почек отметили, что они имели свойственную им бобовидную 

форму. Наружная капсула без видимых нарушений. После разреза почек четко 

видно разделение на корковый и мозговой слои. Васкуляризации, расширения и 
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гиперемии капсулы Боумена–Шумлянского не зарегистрировали. Осмотр селе-

зенки показал, что ее форма и размеры находились в пределах физиологической 

нормы. На разрезе внутренней части четко видна граница белой и красной пульпы. 

Просматривается лимфоидная ткань, которая переходит в фолликулы и фолли-

кулярные артерии. Осмотр кишечника у свиней опытной и контрольной групп 

показал, что в целом стенки кишечника, слизистая оболочка находились в нор-

мальном состоянии без видимых изменений. Сохранена их структура, отсутство-

вали признаки деформации и васкуляризации. Таким образом, при проведении  

макроскопического осмотра туш поросят, получавших в составе основного раци-

она кормовую добавку кобаметин в количестве 3 мг/кг в течение периода откорма, 

не обнаружено видимых патологических изменений. 



125 
 

 

4 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ  

1. Экономическая эффективность кормовой добавки кобаметин была опреде-

лена по результатам опыта при выращивании цыплят-бройлеров. Для расчета брали 

результаты, полученные в контрольной группе и в 5 опытной группы. Птица кон-

трольной выращивалась на основном рационе, цыплятам –бройлерам опытной 

группы дополнительно вводили кобаметин в количестве 2 мг/кг живой массы. 

Полученные результаты отражены в таблице 25. 

 

Таблица 25 – Расчет экономической эффективности от использования в составе 

рациона цыплят-бройлеров кормовой добавки кобаметин 

Показатель Формула Расчет 

1 2 3 

Экономический эффект  

от проведения  

ветеринарных  

мероприятий 

Ээ = Дс – Зв, 

где Дс – стоимость продукции, полу-

ченной дополнительно в результате 

применения кормовой добавки, руб.; 

Зв – ветеринарные затраты, руб. 

Ээ =  612 625 –142 250,0  = 

= 470 375 руб. 

Стоимость продукции,  

полученной  

дополнительно за счет 

применения добавки  

кобаметин 

Дс = А × Ц × (Впо – Впб), 

где Впо – количество продукции, по-

лученной от птицы опытной группы 

(в расчете на одну голову), руб.;  

Впб – количество продукции, полу-

ченной от птицы контрольной 

группы (в расчете на одну голову), 

руб.; А – количество птицы в группе, 

гол; Ц – цена реализации единицы 

продукции, руб. 

Дс = 50 × 250,0 × (600,190 – 

– 551,180) = 612 625 руб. 

Материальные затраты  

с учетом затрат на оплату 

труда и отчисления 

от оплаты труда 

Зот + Оот Зот + Оот = 141 250 руб. 
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Продолжение таблицы 25 

1 2 3 

Количество  

израсходованной  

кормовой добавки, кг 

0,5  

Стоимость кормовой 

добавки, руб. 

2000,0  

Ветеринарные затраты 

(Зв) 

Зв = Зм + Зот + Оот, 

где Зм – материальные затраты (стои-

мость применяемых препаратов), 

руб.; Зот – затраты на оплату труда, 

руб.; Оот – отчисления от оплаты 

труда, руб. 

Зв = 1000,0 + 125 000,0 +  

+ 16 250,0 = 142 250,0 руб. 

Зот + Оот = 141 250 руб. 

Экономическая 

эффективность на  

150 гол., руб. 

Ээф = Ээ / Зв Ээф = 470 375 / 142 250 = 

= 3,3 

 

Экономическая эффективность от применения кормовой добавки кобаметин  

в птицеводстве составила 3,3 руб. на 1 руб. затрат 

2.Экономическая эффективность кормовой добавки кобаметин была опреде-

лена на основании производственных испытаний при выращивании поросят на от-

корме. Эффективность была рассчитана на основании данных контрольной  

и 2 опытной группы. Контрольная группа содержалась на основном рациона,  

в опытной группе дополнительно к основному рациону вводили кормовую добавку 

в количестве 3 мг/кг живой массы. 

Данные произведенного расчета представлены в таблице 26. 

 

Таблица 26 – Расчет экономической эффективности от включения в состав  

рациона поросят на откорме кормовой добавки кобаметин 

Показатель Формула Расчет 

1 2 3 

Экономический  

эффект от проведения 

ветеринарных  

мероприятий 

Ээ = Дс – Зв,  

где Дс – стоимость продукции, полу-

ченной дополнительно в результате 

применения кормовой добавки, руб.; 

Зв – ветеринарные затраты, руб. 

Ээ = 454 350 – 124 300 = 

= 330 050  руб. 
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Продолжение таблицы 26 

1 2 3 

Стоимость продукции,  

полученной  

дополнительно за счет 

применения добавки 

кобаметин 

Дс = А × Ц × (Впо – Впб), 

где Впо – количество продукции, 

полученной от поросят опытной 

группы (в расчете на одну голову), 

руб.; Впб – количество продукции, 

полученной от поросят контроль-

ной группы (в расчете на одну го-

лову), руб.; А – количество поросят 

в группе, гол.; Ц – цена реализации 

единицы продукции, руб. 

Дс = 50 ×300,0 × (35,54 –  

– 5,25) = 454 350 руб. 

Материальные затраты 

с учетом затрат на 

оплату труда  

и отчисления 

от оплаты труда 

Зот + Оот Зот + Оот = 124 300 руб. 

Количество 

израсходованной 

кормовой добавки, кг 

0,3  

Стоимость кормовой 

добавки, руб. 

2000,0  

Ветеринарные  

затраты (Зв) 

Зв = Зм + Зот + Оот, 

где Зм – материальные затраты (сто-

имость применяемых препаратов), 

руб.; Зот – затраты на оплату труда, 

руб.; Оот – отчисления от оплаты 

труда, руб. 

Зв = 600,0 + 110 000 +  

+ 14 300 = 124 900 руб. 

 

Экономическая 

эффективность на  

50 гол., руб. 

Ээф= Ээ ÷ Зв Ээ = 330 050 / 124 900 = 2,6 

 

Экономическая эффективность от применения кормовой добавки кобаметин в 

свиноводстве   составила 2,6 руб. на 1 руб. затрат. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Промышленное производство продукции птицеводства и животноводства ос-

новывается на правильном сбалансированном кормлении, включении в состав ра-

ционов основных минеральных соединений, играющих важную роль в протекании 

процессов метаболизма.  

Недостаточное поступление этих соединений может привести к патологиче-

скому состоянию, проявляющемуся отставанием в росте и развитии организма, 

снижением иммунитета и, как следствие, восприимчивостью к инфекционным  

и паразитарным заболеваниям. В конечном итоге все патологические состояния 

сельскохозяйственных животных и птицы могут привести не только к убыточному 

ведению производства, но и получению продукции, не отвечающей требованиям 

качества. 

Решение проблемы полноценного кормления, полного усвоения питательных 

веществ корма, повышения продуктивности и получения высококачественных про-

дуктов питания являются актуальными задачами, стоящими перед всеми специали-

стами, задействованными в отраслях промышленного производства сельскохозяй-

ственной птицы и животных. 

Целью нашей научной работы являлась разработка и фармако-токсикологиче-

ское обоснование применения кормовой добавки кобаметин в свиноводстве и пти-

цеводстве. Применение хелатной кормовой добавки должно быть направлено на 

активизацию метаболизма, процессов кроветворения, повышению продуктивности 

и сохранности поросят и цыплят-бройлеров, а также на получение качественной 

продукции. 

В задачи наших исследований входило фармацевтическая разработка состава 

кормовой добавки кобаметин, ее синтез, изучение качественных характеристик, 

срока годности, токсикологических и фармакологических свойств, а также обосно-

вание целесообразности применения в птицеводстве и свиноводстве  

Исходя из поставленных перед нами задач, нами была совместно с ООО «Ба-

зис» (г. Уфа) разработан состав и синтезирована хелатная кормовая добавка.  
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Определены качественные показатели кормовой добавки кобаметин, срок хра-

нения при котором она сохраняет свою фармакологическую активность. 

При оценке токсикологических характеристик установлены дозировки, при 

которых она является безвредной и не проявляет своего токсического действия.  

В результате изучения фармакологической активности кобаметина нами были 

разработаны эффективные и безопасные дозировки при выращивании цыплят-

бройлеров и поросят в период откорма. Определено влияние на основные зоотех-

нические показатели, а также гематологические и биохимические показатели 

крови. Проведена ветеринарно-санитарная оценка мяса поросят и цыплят-бройле-

ров с целью определения качества и безопасности использования полученной про-

дукции. 

Дано экономическое обоснование применения кормовой добавки кобаметин  

в рационах поросят при откорме и при выращивании цыплят-бройлеров. 

Разработаная нами кормовая добавка кобаметин, имеет химическое название 

2-амино-метилтио-(S-оксо-S-аминомасляной кислоты). По внешнему виду пред-

ставляет собой порошок однородной консистенции, розового цвета, без запаха. 

Установленый срок годности кормовой добавки составляет 1,5 года при оптималь-

ных условиях хранения. 

Кормовая добавка кобаметин относится к умеренно токсичному соединению, 

так как доля выживших стилонихий составила 89,3 %. 

Изучение острой токсичности кормовой добавки проводили на аутбредных 

крысах в три этапа: первый и второй – предварительные, третий –окончательный. 

Кормовую добавку предварительно растворяли в дистиллированной воде. Лабора-

торным животным задавали ее внутрижелудочно; на первом предварительном 

этапе в дозах 200, 300, 450, 675, 1000, 1500, 2250, 3375, 5000 мг/кг массы тела, на 

втором предварительном этапе – 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500 мг/кг массы 

тела, в окончательном – 1400, 1450, 1500, 1550, 1600, 1650 мг/кг массы тела. В кон-

трольных группах аналогичным способом вводили дистиллированную воду, тем-

пература которой составляла 38 °С, в дозе 5,0 мл/гол. В результате проведенных 

исследований установлено, что при внутрижелудочном введении новой кормовой 
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добавки лабораторным аутбредным крысам LD50 составило 1533,4 мг/кг массы 

тела. Кормовая добавка согласно ГОСТ 12.1.007–76 относится к III классу опасно-

сти (вещества умеренно опасные). 

Основной задачей исследований по определению хронической токсичности 

кормовой добавки явилось определение ее возможного токсического действия на 

органы и ткани животных при длительном применении. 

При изучении хронической токсичности кобаметина установлено, что при 

длительном введении добавки в дозах 153,0 и 307,0 мг/кг массы тела в опытных 

группах снижается сохранность лабораторных животных на 10 % относительно 

контрольной группы. При этом динамика живой массы тела у животных опытных 

и контрольных групп не имела значительной разницы, вес соответствовал физио-

логическим показателям для возрастной группы данного вида животных. Гемато-

логические и биохимические параметры крови оставались в пределах физиологи-

ческих показателей с некоторыми колебаниями в пределах границ. 

Патологоанатомические и гистологические исследования показали, что кор-

мовая добавка кобаметин в дозах 153,0 и 307,0 мг/кг может вызывать нарушения 

гемодинамики и в различной степени выраженности альтеративные изменения во 

внутренних органах подопытных крыс.  

Полученные результаты следует учитывать при составлении полной картины 

хронического токсического действия добавки с учетом лабораторных данных об-

щего анализа крови и биохимического профиля сыворотки крови в целях прогно-

зирования возможных побочных эффектов при выборе доз в клинических исследо-

ваниях. 

Кормовая добавка кобаметин не проявляет местнораздражающего действия 

при конъюнктивальной пробе и накожных аппликациях в опытах на кроликах. При 

закапывании в конъюнктивальный мешок отмечалось незначительное покраснение 

и слезотечение, признаки которого исчезли через несколько минут. При накожных 

аппликациях признаков воспаления не регистрировали. 

При изучение биологических свойств кормовой добавки кобаметин нами были 

проведы исследования по установлению ингибирующего действия на микрорганизмы 
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Enterococcus faecium, Lactobacillus johnsonii, Pseudomonas aerogenosa, Escherichia 

coli, Slaphylococcus aureus, а также изучено влияние на состав микробиома кишеч-

ника. крыс в хроническом опыте. 

В результате проведенных экспериментов нами установлено, что кормовая до-

бавка кобаметин не проявила ингибирующего действия на референтные штаммы 

лактобактерий, представителей полезной микрофлоры, а также в отношении 

условно-патогенных. 

Микробиом кишечника теплокровных животных выполняет важные функции  

и, прежде всего, это естественный барьер для многих патогенов, поступающих извне. 

Кроме того, многие представители микробиома участвуют в переваривании пищи, 

синтезе витаминов и биологически активных веществ [3, 6, 9]. Поэтому при включе-

нии в рацион животных разного рода кормовых добавок нужно учитывать, как эта 

добавка повлияет на состав микробиома и, в конечном итоге, как это скажется на со-

стоянии здоровья животного. Качественный и количественный состав микробиома 

может служить важным индикатором влияния на нее кормовой добавки. 

При изучении влияния кормовой добавки кобаметин на на микробиом кишеч-

ника крыс установлено, что кормовая добавка способствует улучшению микроэколо-

гии кишечника посредством увеличения доли популяций полезной микрофлоры и 

снижения количества условно патогенных бактерий. Микробиом толстого кишечника 

крыс контрольной группы, не получавших добавку, включал не только более высокое 

число условно-патогенных микроорганизмов, но и более широкий спектр бактерий 

кокковой группы по сравнению с крысами подопытных групп, у которых такие виды, 

как Enterococcus avium и Staphylococcus pasteuri, не были выделены. 

Количественный состав популяций полезной микрофлоры Limosilactobacillus 

reuteri и Ligolactobacillus murinus у крыс 1 опытной группы был выше в 1,4 раза по 

сравнению с контрольной группой (р ≤ 0,05) и в 1,9 раза выше, чем у крыс 2 опыт-

ной группы. Это позволяет сделать вывод о том, что кормовая добавка в дозе  

153,0 мг/кг живой массы стимулирует развитие полезной микрофлоры в толстом 

кишечнике крыс, а в дозе 307,0 мг/кг, наоборот, существенно сдерживает  

ее развитие. 
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В рамках изучения фармакологических свойств кобаметина эффективность 

применения и определение безопасной дозировки кормовой добавки кобаметин 

были проведены на клинически здоровых цыплятах-бройлерах породы Росс 308 

начиная с 7-дневного возраста и до 42-дневного возраста. В опыте было задейство-

вано 150 гол. цыплят-бройлеров, которых разделили на пять групп по 30 гол. Начи-

ная с 7 по 10 дн для птицы всех групп проводили подготовительный период, она 

получала основной рацион. Птицу содержали групповым методом в клетках. Перед 

применением кормовую добавку в определенных нами количествах из расчета  

2,0 и 2,5 мг/кг смешивали с комбикормом. Для птицы был свбодный доступ к воде. 

Постановка опыта согласована с общепринятыми методками, рекомендованными 

для научных производственных испытаний по кормлению различных видов сель-

скохозяйственной птицы. Основные рационы согласовывались с нормами Всесо-

юзного научно-исследовательского и технологического института птицеводства 

(ВНИИТИП). Во 2 опытной группе (группа сравнения) применяли кормовую до-

бавку – коммерческий аналог произведенной нами кормовой добавки кобаметин, 

сходство данной кормовой добавки заключается в одинаковом органическом носи-

теле метионина. Третья и четвертая опытные группы были сформированы с целью 

выяснения целесообразности внесения кормовой добавки в основной рацион с ком-

бикормом в количестве 2,5 мг/кг комбикорма на 10 или на 15 дн скармливания,  

в 5 опытной группе кормовую добавку вводили в состав рациона в меньшей дози-

ровке, она составила 2,0 мг/кг, начиная с 10 по 42 день. Клиническое наблюдение 

за цыплятами-бройлерами вели в течение всего 42-дневного опыта. Из основных 

зоотехнических показателей, отражающих влияние кормовой добавки кобаметин 

на процесс выращивания птицы, нами были выбраны: прирост массы тела за весь 

период опыта, среднесуточный привес массы тела, сохранность поголовья, конвер-

сия корма. Взвешивание птицы всех групп, задействованных в эксперименте, было 

произведено на 7, 10, 15, 42 дни опыта. 

Натуральный прирост массы тела птицы на 42-е сутки выращивания, в 5 опыт-

ной группе этот показатель превышал контроль на 8,19 %, показатель 2 опытной 

группы – на 4,76 %, 3 и 4 опытных групп – на 7,54 и 7,91 % соответственно.  
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В абсолютном выражении прирост живой массы тела птиц за период эксперимента 

во 2 опытной группе составил 5,00 % на фоне контроля, 3 опытной группе 7,98 % 

при аналогичном сравнении, в 4 и 5 опытных огруппах 8,19 % и 8,89 %, соответ-

ственно. Среднесуточный прирост массы тела за период опыта в 5 опытной группе 

был выше показателя контрольной группы на 10,04 %, больше групп по сравнению 

со 2 опытной – на 6,11 %, 3 опытной – на 9,13 % и 4 опытной – на 9,34 %.  

Важным зоотехническим показателем является сохранность поголовья. Ис-

ходя из наших исследований наибольшая сохранность отмечена в 5 опытной 

группе, она превосходила показатели контроля на 6,67 %, во 2 опытной группе по-

казатель совпадал с сохранностью в контроле, а 3 и 4 опытных группах превосхо-

дил на 3,34 %. 

Самую низкую конверсию корма при выращивании цыплят-бройлеров реги-

стрировали в 5 опытной группе. В этой опытной группе, относительно остальных 

групп, конверсия корма была меньше контрольной на 7,14 %; 4 опытной группы – 

на 4,64 %, 3 опытной группы – на 5,36 %, 2 опытной группы – на 3,57 %. 

При анализе гематологических показателей крови цыплят-бройлеров по груп-

пам отмечено, что изменения коснулись таких показателей как гемоглобин и лей-

коциты. Эти показатели претерпевали изменения, но не выходили за пределы фи-

зиологической нормы. 

Включение в состав рациона кормовой добавки в дозе 2 мг/кг с 10 по 42 день 

(5 опытная группа) положительно влияет на ее гематологические показали, так от-

носительно контрольной группы произошло достоверное увеличение количества 

гемоглобина на 20,30 %. Кобальт, входящий в состав кормовой добавки, принимает 

участие в образовании гемоглобина, в основном как составная часть витамина  

В12 цианокобаламина. Отмечено участие этого элемента в процессе эритропоэза и 

повышении усвоения железа, необходимого для синтеза гемоглобина. 

При использовании дозировки 2,5 кг/т с 15-го по 42 день (3-я опытная группа) 

этот показатель был выше контроля на 12,42 %, а относительно значений 5 опытной 

группы ниже на 6,55 %. В 4 опытной группе наблюдалась следующая картина: со-

держание гемоглобина в этой группе цыплят-бройлеров по сравнению с контролем 
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было выше на 16,78 %, а в сравнении со значениями 5 опытной группы ниже на 

2,93 %. Полученные значения приводят нас к утверждению, что повышение коли-

чества вводимой кормовой добавки в количестве 0,5 кг/массы тела не приводит  

к значительному увеличению количества гемоглобина. 

Лейкоциты выполняют важную защитную роль в организме животных и 

птицы и формируют иммунитет, их содержание в крови отражает степень защиты 

организма от патогенных микроорганизмов. Достоверное увеличение числа лейко-

цитов, по сравнению с показателем контрольной группы отмечено нами в 5 опыт-

ной группе на 10,42 %, во 2 опытной группе – на 5,19 %, в 3 и 4 опытных группах – 

на 4,36 % и на 9,32 %. 

Тенденцию к увеличению лейкоцитов под влиянием кормовой добавки коба-

метин можно объяснить за счет увеличения гемоглобина, а именно насыщением 

его железом, так как кобальт способствует проникновению железа в его состав. При 

увеличении содержания гемоглобина ускоряются окислительно-восстановитель-

ные процессы, которые могут затрагивать все стороны метаболизма, в том числе  

и синтез защитных клеточных структур. 

Интерпретация биохимических показала, что изменения коснулись таких по-

казателей как общее содержание белка, глюкозы, холестерина, печеных ферментов, 

кальция и фосфора. 

Увеличение общего белка по отношению к показателю контрольной группы  

в 4 и 5 группах, на 12,83 % и 13,48 % соответственно. 

Увеличение содержания общего белка после использования кобаметина 

можно объяснитьтем, что входящий в состав кобальт приводит к активизации фер-

ментов, приниающих участие в рекциях образования белка. Входящая в состав кор-

мовой добавки кобаметин аминокислота метионин является основной незаменимой 

аминокислотой при кормлении сельскохозяйственных животных и птицы. Метио-

нин принимает активное участие в синтезе белков, а наличие в структуре метио-

нина слабосвязанной метильной группы (–СН3), которая может переходить  

в ДНК, является универсальным источником метильных групп для синтеза нукле-

иновых кислот. 



135 
 

 

 Достоверное снижение количества печеночных ферментов относительно кон-

трольной отмечено в 5 группе: АСТ – на 10,39 %, АЛТ – на 5,30 %, щелочной фос-

фатазы – на 16,17 %. Уменьшение количества печеночных фементов можно связать 

с участием метионина в биосинтезе фосфолипидов и участии в реакции трансмети-

лирования. Эта функция метионина является очень важной и благодаря этому про-

исходит влияние на все протекающие с мембранами ферментативные процессы, 

происходящие в клетках гепатоциов. 

Во всех опытных группах произошло достоверное снижение холестерина.  

В 5 опытной группе этот показатель был ниже контроля на 18,49 %, в 4 на 13,0 %, 

в 3 на 14,29 % и во 2 на 6,30 %. 

Уменьшение количества холестерина в опытных группах происходит за счет 

действия аминокслоты метионин, являющейся органической основой кобаметину. 

Метионин, благодаря участию в синтезе холина и фосфолипидов, способствует 

транспортировке эндогенного холестерина из тканей в печень.  

Увеличение содержание глюкозы в пределах физиологической нормы отмечено 

в контрольной группе, этот факт можно объяснить стрессирующим влиянием на ор-

ганизм птицы во время процесса взятия крови. Однако в остальных группах этот по-

казатель был ниже контрольного показателя: в 5 опытной группе – на 12,89 %, в 4 на 

10,79 %, в 3 на 8,26 % и во 2 на 4,62 %. Уменьшение содержания глюкозы в крови 

цыплят-бройлеров можно объяснить вовлечением метионина в биохимическое пре-

вращение с образованием промежуточного соединения гомоцистеина, а из него в про-

цессе переметилирования образованием таких соединений, как таурин и глутатион. 

Образование таурина как тормозного нейромедиатора нивелирует стрессирующее 

влияние на организм цыплят- бройлеров процесса взятия крови. 

Во всех опытных группах содержание кальция в крови было больше, чем  

в контрольной группе, но не выходило за пределы физиологических норм.  

В 5 опытной группе относительно контрольной этот показатель был выше  

на 13,62 %, в 4 – на 11,73 %, в 3 – на 9,86 % и во 2 – на 5,63 %. Увеличение кальция 

в крови птицы возможно через опосредование влияние метионина на метаболизм 

фосфатов, которые контролируют его содержание в организме птицы. 
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По содержанию фосфора в сыворотке крови цыплят-бройлеров опытных 

групп сделали следующее заключение. В сравнительном аспекте с контрольной 

группой самое большое содержание, отметили в в 4 опытной группе, это значение 

превосходило контроль на 7,94 %, в 5 опытной группе – на 6,35 %. Во 2 и 3 опытных 

группах значения превышали контрольные показатели незначительно и соответ-

ственно были на уровне 3,18 и 4,76 %. 

 Метионин напрямую не влияет на содержание фосфора в крови, но через свои 

метаболические пути возможно его влияние на фосфорный баланс. В процессе ме-

таболизма метионин переходит в гомоцистеин, это соединение оказывает непо-

средственное влияние на транспорт и усвоение фосфора. Кобальт (II) входящий в 

состав кормовой добавки активизирует ферментатиные процеесы влияющие на ме-

таболизм этого соединения, в сязи с этим повышает его содержание в организме. 

Проведенная ветеринарно-санитарная экспертиза тушек цыплят-бройлеров 

показала, что включение в состав рациона кормовой добавки кобаметин в количе-

стве 2 мг/кг массы тела с 10 по 42 дн выращивания (5 опытная группа) не оказывает 

отрицательного влияния на качественные, физико-химические и органолептиче-

ские показатели мяса цыплят-бройлеров при их выращивании. У цыплят-бройре-

ров в этой группе масса тела в среднем на 194,9 г больше, поэтому визуально птица 

этой группы выглядела более упитанной по сравнению с птицей контрольной 

группы, значительно меньше было царапин и ссадин на кожном покрове. Цвет мы-

шечной ткани у птицы 5-й опытной группы был ярко-розовым, по сравнению с кон-

трольной группой, что можно объяснить положительным влиянием кобальта, вхо-

дящем в состав кормовой добавки, так как этот элемент способствует лучшему 

усвоению железа из рациона, и включению его в состав миоглобина. 

Наиболее перспективной отраслью, обеспечивающей население мясными про-

дуктами, является свиноводство. Интенсификация этой отрасли во многом зависит 

от кормления животных. Все необходимые макро- и микронутриенты должны по-

ступать в составе суточных рационов и обеспечивать нормальный рост и развитие 

организма животных, а в дальнейшем оказывать положительное влияние на каче-

ство получаемой продукции [179]. 
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Основной задачей нашего исследования было определение эффективной и без-

опасной дозировки кобаметина при выращивании поросят на откорме. Для этого нами 

определено влияние на основные зоотехнические показатели, гематологические и 

биохимические показатели крови поросят, а также качество полученной продукции. 

Для проведения эксперимента нами было сформировано четыре группы поросят. 

 В контрольной группе поросята в составе рациона кормовую добавку коба- 

метин не получали, содержались на основном рационе. Поросятам 1 опытной 

группы в состав основного рациона включали коммерческий аналог кормовой до-

бавки в дозировке 3 мг/кг живой массы, 2 опытная группа в составе основного ра-

циона получала кормовую добавку кобаметин в дозировке 3 мг/кг живой массы,  

3 опытной группе кобаметин в дозе 4 мг/кг живой массы. 

Кормовую добавку кобаметин включали в состав суточного рациона поросят 

опытных групп от от 60-дневного возраста до окончания технологического цикла 

выращивания, согласно периодам, принятым в хозяйстве. Весь период опыта 

длился 103 дня. 

Включение в основной рацион свиней на откорме коммерческого аналога кор-

мовой добавки (1 опытная группа) привело на конец эксперимента к увеличению 

живой массы относительно контроля на 2,33 %, применение кормовой добавки ко-

баметин во 2 опытной группе – на 8,82 %, в 3 опытной группе – на 9,61 %, а отно-

сительно 2 опытной группы увеличение достигло всего 0,79 %. 

Нами также был зафиксирован возраст поросят при достижении их веса  

в 100 кг. В 1 опытной группе достижение этого веса зафиксировано на 154 день 

выращивания, что произошла на двое суток раньше, чем у поросят контрольной 

группы. Во 2 опытной группе масса тела в 100 кг была достигнута на 150 день,  

это на 6 дн раньше, чем у поросят в контрольной группе. Вес 100 кг у поросят 3 

опытной группы зафиксирован раньше контрольной группы на 9 дн, 1 опытной 

группы – на 7 дн, а вот разница в достижении этой массы тела в сравнении  

со 2 опытной группой составила три дня. 

Самый низкий прирост массы тела фиксировали в контрольной группе, где 

этот показатель был на уровне 92,15 кг, что на 2,57 % ниже показателя 1 опытной 
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группы (94,52 кг), на 10,22 % меньше, чем во 2 опытной группе (101,57 кг), на  

10,97 % ниже в сравнении с 3 опытной группой (102,26 кг). 

Сравнивая показатели 1 опытной группы, где использовали коммерческий 

аналог в дозировке 3 мг/кг, и 2 опытной группы, где применяли кормовую добавку 

кобаметин в аналогичной дозировке, отметили разницу в пользу кормовой добавки, 

она составила 7,41 %. 

Разница между среднесуточным приростом массы тела относительно кон-

троля в 1-й опытной группе составила 2,57 %, во 2 и в 3 опытных группах в про-

центном отношении составила 10,17 % и 10,95 %, соответственно, в пользу 3 опыт-

ной группы на фоне остальных, где кормовая добавка кобаметин была включена 

в состав основного рациона в количестве 4 мг/кг массы тела. 

Среднесуточное потребление корма по опытным группам за весь период экс-

перимента было выше показателя контрольной группы и составляло: в 1 – 1,68 %, 

во 2 – 6,04 % и в 3 – 5,43 %. Проведя анализ полученных результатов можно кон-

статировать, что разница в среднесуточном потреблении между 1 и 2 опытными 

группами составила 4,29 % в пользу использования кормовой добавки кобаметин. 

Эти показатели у 2 и 3 опытных групп разнятся всего на 0,58 %. Увеличение сред-

несуточного потребления кормов добавки во 2 опытной группе можно объяснить 

за счет активизации ферментативных процессов, начиная с работы гидролитиче-

ских ферментов, усиленным их выделением железами внутренней секреции, 

а также быстрым ростом организма поросят, требующих большего количества ос-

новных макронутриентов. 

В нашем эксперименте была рассчитана конверсия корма, которая определя-

ется отношением затрат кормов на общий прирост массы тела за время исследова-

ния. Самая низкая конверсия корма 3,02 отмечена в 3 опытной группе, относи-

тельно контрольной группы этот показатель был ниже на 3,82 %. В 1 и 2 опытных 

группах конверсия корма была, соответственно, ниже на 0,64% и 2,55 % относи-

тельно контроля. 

Падеж в опытных группах отмечался только в 1-й опытной группе в количе-

стве 1-й головы, сохранность при этом составила 98,00 %. Сохранность поголовья 
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опытных групп 2 и 3 была полной – 100 %. В контрольной группе падеж составил 

2 гол, процент сохранности поголовья составил 96,0 %. 

Проведя анализ зоотехнических показателей по всем группам, мы пришли  

к заключению, что введение в состав основного рациона добавки в количестве  

3 мг/кг массы тела поросят (2 опытная группа) и 4 мг/кг живой массы (3 опытная 

группа) приводит к оптимизации значений этих показателей, относительно 1 опыт-

ной и контрольной групп. При сравнении 2 и 3 опытных групп можно сделать вы-

вод, что значение основных показателей не имеют существенных различий, по-

этому целесообразнее с экономической точки зрения в состав рациона включать 

кормовую добавку кобаметин в количестве 3 мг/кг веса животного. 

В сравнительном анализе между 1-й опытной группой (применение 3 мг/кг 

коммерческого аналога) и контролем мы видим следующую картину: живая масса 

свиньи при снятии с опыта в 1 опытной группе была выше контроля на 2,33 %; 

достижение массы 100 кг произошло на два дня раньше, чем в контрольной группе; 

общий прирост массы тела за весь период опыта был выше контроля на 2,57 %; 

среднесуточный прирост массы тела за эксперимент больше показателя контроль-

ной группы на 2,57 %; среднее потребление корма на голову в 1 опытной группе 

было меньше, чем в контроле на 5,5 кг. Конверсия корма в первой опытной группе 

была на уровне 3,12, что на 0,64 % меньше показателя контрольной группы. При 

меньшей затрате кормов получен больший общий прирост массы тела за весь  

период опыта. 

По этому разделу можно сделать общее заключение, что кормовая добавка ко-

баметин в количестве 3 мг/кг массы тела поросят при включении ее в состав основ-

ного рациона приводит к улучшению зоотехнических показателей в период от-

корма по сравнению с применяемым коммерческим аналогом. 

С целью исключения негативного влияния применяемых дозировок кормовой 

добавки кобаметин, а также применяемого коммерческого аналога и доказатель-

ства безопасности их применения в свиноводстве мы исследовали морфологиче-

ские, отражающие гомеостаз в организме, и биохимические показатели влияния на 

все стороны метаболизма. 
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В 1 опытной группе количество эритроцитов было на 3,44 % больше, чем  

в контрольной группе, 2 и 3 опытных группах также прослеживалась достоверная 

(р <0,01, р <0,05) тенденция к увеличению на 11,57 % и 14,60 % соответственно. 

Относительно контрольной группы содержание лейкоцитов в опытных группах 

было: в 1-й и 2-й опытных группах показатель был ниже на 8,71 и 4,62 % соответ-

ственно, значение показателя в 3-й опытной группе было выше контроля на 0,73 %. 

Применяемая нами хелатная кормовая добавка в своем составе содержит ко-

бальт, поэтому ее введение отразилось положительно на процессе гемопоэза и,  

в частности, мы отметили, увеличение этого показателя во всех опытных группах 

относительно контроля, во 2 и 3 опытных группах произошло наибольшее его уве-

личение на 9,56 % и 8,20 %. 

Белковый состав крови животных меняется от типа кормления, условий содер-

жания, негативного воздействия на организм патогенной микрофлоры. 

В опытных группах регистрировали достоверное увеличение количества об-

щего белка в сравнении с контролем: в 1 группе на 2,92 %, во 2 на 5,54 % и в  

3 опытной на 4,24 %. 

Исследование количества мочевины проводили с целью выяснения влияния 

применяемых нами кормовых добавок на состояния белкового обмена, а также 

функциональное состояние печени. Сравнивая содержание мочевины со значени-

ями этого показателя в контрольной группе, отметили снижение в 1 опытной 

группе на 2,56 %, во 2 опытной на 8,55 %, в 3 опытной на 7,69 %. 

Относительно контрольной группы содержание глюкозы в сыворотке крови 

поросят было выше в 1 опытной группе на 5,82 %, во 2 опытной группе – на  

6,80 %, в 3 опытной группе – на 8,01 %. 

Уровень холестерина во всех группах опыта не выходил за нормируемые по-

казатели, однако в опытных его содержание было выше, чем в контроле: в 1 –  

на 8,41 %, во 2 на 9,73 %, в 3 на 10,62 % соответственно. 

Содержание триглицеридов у поросят в 1 опытной группе было выше, чем в 

контрольной группе, на 6,83 %, во 2 опытной группе на 10,34 %, в 3 опытной группе 

на 9,12 %. 
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Фосфор принимает активное участие в формировании костной ткани и помимо 

этого участвует в реакциях субстратного фосфорилирования как наиболее важного 

процесса в выработке энергии в организме. 

Сравнивая полученные показатели с контрольной группой, можно сказать, что 

в 1 опытной группе содержание фосфора было выше на 3,27 %, во 2 и 3 опытных 

группах этот показатель превосходил контроль на 9,61 и 10,17 % соответственно. 

Определение в сыворотке крови кальция является важным показателем для от-

слеживания работы сердечно-сосудистой системы, мышечной ткани, нервной си-

стемы, процессов формирования костной ткани, активизации ферментативной си-

стемы, а также в процессах свертывания крови. 

Количество кальция в сыворотке крови поросят 1, 2 и 3 опытных групп пре-

восходило показатель контрольной группы на 4,28 %, 5,07 % и 5,44 % соответ-

ственно. 

Анализ данных по морфологическому и биохимическому анализу крови жи-

вотных опытных групп, в сравнении с таковыми показателями у поросят контроль-

ной группы и в сравнении с группой, где применяли коммерческий аналог, показал, 

что включение в состав основного рациона поросят хелатной кормовой добавки 

кобаметин в количестве 3 мг/кг массы тела не оказывает отрицательного влияния 

на показатели крови, приводит к нормализации исследуемых показателей. 

Экономическая эффективность от использования кормовой добавки кобаме-

тин при включении в состав основного рациона при выращивании цыплят-бройле-

ров составила 3,3 руб. на 1 руб. затрат. 

Рассчитанная нами экономическая эффективность кормовой добавки коба- ме-

тин в производственном опыте в свиноводстве при откорме поросят при включении 

в состав рациона 3 мг/кг кобаметина показатель составил 2,6 руб. на 1 руб. затрат. 

Проведя анализ данных по изучению токсикологических и фармакологиче-

ских характеристик кормовой добавки кобаметин, установили оптимальные дози-

ровки, при применении которых включение ее в рацион сельскохозяйственной 

птице и поросятам на откорме не вызывает отклонения в их физиологическом ста-

тусе, способствует положительному влиянию на зоотехнические показатели, а 
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также на морфологический и биохимический состав крови. Сельскохозяйствен-

ная продукция после применения кормовой добавки кобаметин отвечает всем 

требованиям не только по качественным показателям, но и по показателям  

безопасности. 

Полученные нами результаты дают основание для рекомендации использова-

ния кормовой добавки кобаметин в составе основного рациона в промышленном 

свиноводстве и птицеводстве. 

 

Выводы: 

1. Разработан состав и синтезирована кормовая добавка кобаметин, представ-

ляющая собой соединение 2-амино-метилтио-(S-оксо-S-аминомасляной кислоты). 

По внешнему виду представляет собой порошок однородной консистенции, розо-

вого цвета, без запаха. Установленый срок годности кормовой добавки составляет 

1,5 года при оптимальных условиях хранения. 

2. Кормовая добавка кобаметин относится к умеренно токсичному соедине-

нию, так как доля выживших стилонихий составила 89,3 %. Токсикологическими 

экспериментами на аутбредных крысах определили, что LD50 составило 

1533,4 мг/кг массы тела и согласно ГОСТ 12.1.007–76 относится к III классу опас-

ности (вещества умеренно опасные). 

При установлении параметров хронической токсичности кобаметина опреде-

лили, что длительное, в течение 90 дней, внутрижелудочное введение в дозах  

153,0 (1/10) и 307,0 мг/кг (1/5) массы тела от (LD50 1533,4 мг/кг массы тела) может 

вызвать гибель лабораторных животных в 10 % случаев, оказывает незначительное 

влияние на состав цельной крови и сыворотки крови без выходов за пределы фи-

зиологических норм. Патологоанатомические и гистологические исследования по-

казали, что кормовая добавка кобаметин в дозах 153,0 и 307,0 мг/кг может вызы-

вать нарушения гемодинамики и в различной степени выраженные альтеративные 

изменения во внутренних органах подопытных крыс.  

Кобаметин не проявляет местнораздражающего действия при конъюнктиваль-

ной пробе и при накожных аппликациях. 
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3. Эффективной и безопасной дозой кормовой добавки кобаметин для цыплят-

бройлеров является доза 2,0 мг/кг, применяемая в составе рациона с 10 по 42 день 

в период выращивания. Натуральный прирост массы тела птицы на 42-е сутки вы-

ращивания в 5 опытной группе превышал контроль на 8,19 %, во 2 опытной 

группе – на 4,76 %, 3 и 4 опытных группах – на 7,54 и 7,91 % соответственно.  

В абсолютном выражении прирост живой массы тела птиц за период эксперимента 

во 2 опытной группе составил 5,00 % на фоне контроля, в 3 опытной группе 7,98 % 

при аналогичном сравнении, в 4 и 5 опытных огруппах 8,19 % и 8,89 %, соответ-

ственно. Относительно контрольной группы отмечено достоверное увеличение ко-

личества гемоглобина на 20,3 %, общего белка сыворотки крови на 13,48 %. 

4. Кормовая добавка кобаметин в количестве 3 мг/кг (2 опытная группа) массы 

тела поросят при включении ее в состав основного рациона в период откорма явля-

ется эффективной и безопасной. Общий прирост массы массы тела в этой группе 

превышал показатели контрольной группы на 9,2%, относительно коммерческого 

аналога (1 опытная группа) на 6,94%, 3 опытной группы на 0,6% масса была 

меньше. В опытных группах регистрировали достоверное увеличение количества 

общего белка в сравнении с контролем: в 1 группе на 2,92 %, во 2 на 5,54 % и в  

3 опытной на 4,24 %. Во 2 опытной группе отметили увеличение количества эрит-

роцитов на 10,3% относительно контроля. В связи с этим применение кобаметина 

в дозировке 4 мг/кг является экономически не целесообразно.  

5. Экономическая эффективность кормовой добавки кобаметин при включе-

нии в состав рациона поросят на откорме составила 2,6 руб., при выращивании 

цыплят-бройлеров – 3,3 руб. на 1 руб. затрат. 

 

Рекомендации производству: 

Для повышения эффективности свиноводства и птицеводства, рекомендуется 

применение новой кормовой добавки кобаметин в составе рациона сельскохозяй-

ственных животных и птицы. 

Для увеличения продуктивности, сохранности и качества мяса рекомендуется 

применять кормовую добавку кобаметин цыплятам-бройлерам с 10 по 42 день вы-

ращивания с кормом из расчета 2,0 мг/кг живой массы и поросятам 60-дневного 
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возраста в течение всего периода откорма в состав рациона из расчета 3 мг/кг жи-

вой массы. 

 

Перспективы дальнейшей разработки темы: 

Планируются исследования по изучению эффективности применения кормо-

вой добавки кобаметин на других видах животных, а также оптимизации режимов 

ее использования на различных кормовых рационах. 
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