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Аннотация. Изыскание эффективных методов восполнения минеральной недостаточ-
ности у сельскохозяйственных животных в условиях Амурской области носит весьма акту-
альный характер. Исследования проведены с целью изучения новой минеральной кормовой 
добавки на предмет хронической токсичности на белых крысах. На протяжении 60 дней ис-
пытывали следующие дозы кормовой добавки (г/кг): 1,0 (I опытная группа); 2,0 (II опытная 
группа); 5,0 (III опытная группа). Животные контрольной группы кормовую добавку не по-
лучали. Проведен анализ гематологического и биохимического состава крови. Определена 
живая масса экспериментальных животных. Рассчитаны массовые коэффициенты органов.  
В результате исследований установлено, что минеральная кормовая добавка при длительном 
скармливании в указанных дозах не оказывает токсического действия на организм белых 
крыс, о чем свидетельствовали: сохранность опытных животных (100 %), их удовлетвори-
тельное общее состояние и большая интенсивность прироста живой массы (на 16,6; 21,0; 
18,4 % против 15,2 % в контроле). Также на отсутствие токсического воздействия использу-
емой добавки указывала равномерная динамика биохимических показателей крови и отсут-
ствие значимых межгрупповых различий, за исключением концентрации глюкозы, которая 
росла пропорционально увеличению дозы исследуемой добавки: прирост составил 33,3 % 
(p <0,05) и 49,7 % (p <0,01) во II и III группах соответственно, что обусловлено действием 
пропионата кальция. Изучение патологоанатомической картины и массовых коэффициентов 
внутренних органов не выявило каких-либо отклонений.
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Abstract. Finding effective methods for replenishing mineral deficiency in farm animals in 
Amur region is very relevant. Studies were conducted to study a new mineral feed additive chronic 
toxicity in white rats. The following doses of the feed additive were tested (g/kg): 1.0 (I experimen-
tal group), 2.0 (II experimental group), 5.0 (III experimental group) for 60 days. Animals in control 
group did not receive feed additive. The hematological and biochemical composition of  blood 
was analyzed. The live weight of experimental animals was determined. Organ mass coefficients 
were calculated. As a result of the research, it was established that mineral feed additive, when fed 
for a long time in the above doses, did not have toxic effect on body of white rats, as evidenced 
by: 100% survival of experimental animals, their satisfactory general condition and high intensity 
of live weight gain by 16.6; 21.0; 18.4% versus 15.2% in the control. Also, the absence of toxic 
effects of used additive was indicated by the uniform dynamics of biochemical blood parameters 
and the absence of significant intergroup differences, with the exception of glucose concentration. 
Glucose concentration increased in proportion to the increase in the dose of the studied additive 
by 33.3% (p <0.05), 49.7% (p <0.01) in groups II and III, respectively, which was due to the effect 
of calcium propionate. A study of the pathological picture and mass coefficients of internal organs  
did not reveal any abnormalities.
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Введение. Ведение российского 
молочного скотоводства немыслимо без 
использования кормовых минеральных 
добавок, что обусловлено эндемичностью 
большинства регионов России по основ-
ным микро- и макроэлементам [1–3] на 
фоне физиологически сложенной высокой 
продуктивности молочных коров, орга-
низм которых особенно нуждается в раци-
ональности минерального кормления [4].

Недостаток минеральных веществ 
способствует изменению физиолого-био-
химического статуса животных, наруше-
нию функциональных задач органов и 
систем, с последующим развитием раз-
личного рода заболеваний, таких как ги-
покальциемия, остеодистрофия, кетоз [5, 
6]. Общеизвестно, что результатом забо-
леваемости коров является не только сни-
жение их молочной продуктивности, но и 
ухудшение здоровья молодняка, что тем 
самым приводит к экономическому ущер-
бу отрасли [7].

В настоящее время ведутся работы 
по разработке новых эффективных кормо-
вых минеральных добавок, направленных 
на восполнение минеральной недостаточ-
ности в кормах и коррекцию минерально-
го обмена веществ у животных, в том чис-
ле у коров молочного направления [8–10]. 
Создание новых кормовых добавок и изы-
скание эффективных методов восполне-
ния минеральной недостаточности у круп-
ного рогатого скота актуально в условиях 

эндемичной по макро-и микроэлементам 
Амурской области. При этом одним из ос-
новных этапов в данном виде работ явля-
ется проведение токсикологической оцен-
ки разработанного продукта посредством 
изучения функциональной биобезопасно-
сти с выявлением возможных изменений в 
организме лабораторных животных после 
применения изучаемого объекта в течение 
продолжительного времени, а также опре-
деления его специфической эффективно-
сти [11].

Таким образом, нами обозначена 
цель исследований, состоящая в изуче-
нии новой минеральной кормовой добавки 
на предмет хронической токсичности на 
белых крысах.

Материалы и методы исследова-
ний. Планирование и осуществление ис-
следовательской работы производили со-
гласно поставленной цели и руководства 
по экспериментальному (доклиническо-
му) изучению новых фармакологических 
веществ [12].

Изучение хронической токсичности 
минеральной кормовой добавки проводи-
ли в лабораторных условиях на базе Даль-
невосточного зонального научно-исследо-
вательского ветеринарного института на 
20-ти белых крысах. Критериями отбора 
было отсутствие клинических признаков 
какого-либо заболевания и равномерность 
живой массы, которая была в пределах 
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320–340 г. Отобранных животных рав-
номерно распределили в контрольную и 
опытные (I, II, III) группы и в течение двух 
недель содержали в идентичных условиях. 
Затем кормовую добавку крысам опытных 
групп давали в следующих дозах:

I группа – 1,0 г/кг;
II группа – 2,0 г/кг;
III группа – 5 г/кг живой массы.
Интактные крысы кормовую добав-

ку не получали.
Основной состав изучаемой добав-

ки: отруби и пропионат кальция. Длитель-
ность дачи добавки составила 60 дней.

В начале и конце исследований оце-
нивали: поведение крыс; объем потребле-
ния корма и воды; состояние волосяного 
покрова и слизистых оболочек; живую 
массу тела. Также изучали гематологи-
ческий (количество лейкоцитов, эритро-
цитов, гемоглобина) и биохимический 
(общий белок, мочевина, креатинин, глю-
коза, холестерин, триглицериды, АСТ, 
АЛТ, билирубин, щелочная фосфатаза, 
общий кальций, ионизированный каль-
ций, неорганический фосфор, магний, 
калий) состав крови. Для этого использо-
вали: биохимические анализаторы StatFax 
(3300, 1904-R), рефрактометр РЛ-2с, био-
химические реактивы Vital. Для опреде-

ления йонизированного кальция приме-
няли метод Й. Тодорова.

Для макроскопического изучения 
внутренних органов (сердце, селезенка, 
печень, почки, желудок, кишечник, се-
менники), с учетом их массы и массовых 
коэффициентов, по окончании исследова-
тельского периода животных декапитиро-
вали с использованием наркоза и с соблю-
дением принципов гуманности.

Для анализа полученных результа-
тов и обработки опытных данных при-
менялся табличный процессор Microsoft 
Excel.

Результаты исследований и их об-
суждение. За период ежедневного скарм-
ливания белым крысам минеральной до-
бавки (60 дней) не было отмечено гибели 
экспериментальных животных. При этом 
общее их состояние было удовлетвори-
тельным, что подтверждалось физиоло-
гичной подвижностью исследуемых крыс, 
хорошим состоянием их шерстного по-
крова, кожи и слизистых оболочек; отсут-
ствием клинической картины какого-либо 
заболевания и интоксикации; норматив-
ным уровнем потребления воды и корма.

Наряду с этим у животных опытных 
групп регистрировали положительную 
динамику живой массы (рис. 1), которая 
выражалась более высоким приростом (на 

n = 5; * р <0,05; ** р <0,01; *** р <0,001
Рисунок 1 – Изменение массы тела крыс, хронический опыт

Figure 1 – Change in body weight of rats, chronic experience
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16,6 % в группе крыс, получавшей препа-
рат в дозе 1,0 г/кг массы тела; на 21,0 % 
в группе с дозировкой препарата 2,0 г/кг 
массы тела; на 18,4 % в группе животных, 
получавших препарат в дозе 5,0 г/кг мас-
сы тела) против 15,2 % в контроле.

Изменения в составе перифериче-
ской крови грызунов во всех группах ха-
рактеризовались снижением количества 
эритроцитов по сравнению с показателем 
до начала опыта. В опытных группах кон-
центрация эритроцитов была выше, чем 
в контроле: в I  и II группах – в 1,4 раза, 
в III группе – в 1,5 раза (р <0,05) (рис. 2).

Количество лейкоцитов и гемогло-
бина у опытных крыс соответствовали 
нормативным значениям и не имели до-
стоверных межгрупповых различий, что 
говорит об отсутствии воспаления и ток-
сического действия.

Биохимические показатели сыворот-
ки крови опытных и контрольных крыс 

(общий белок, мочевина) соответствовали 
нормативным значениям и не имели зна-
чимых межгрупповых различий (табл. 1).

При оценке показателей холестери-
на и триглицеридов, характеризующих 
липидный обмен в организме животных, 
получены следующие данные. Достовер-
ных изменений уровня холестерина меж-
ду контрольной и опытными группами 
выявлено не было. Отмечено достоверное 
увеличение триглицеридов в III опытной 
группе в сравнении с контролем в 1,5 раза 
(р <0,05); при этом  показатель соответ-
ствовал физиологической норме (0,28–
1,24 мМ/л).

Концентрация глюкозы в сыворотке 
крови опытных крыс в сравнении с кон-
тролем была достоверно выше на 33,3 % 
во II группе и на 49,7 % в III группе; при 
этом отмечался ее пропорциональный рост 
относительно увеличения дозы кормовой 
добавки. Этот факт может быть обуслов-

эритроциты в 1012 клеток/г; лейкоциты в 109 клеток/г; гемоглобин в г/л
n = 5; * р <0,05

Рисунок 2 – Гематологические показатели крови крыс, хронический опыт
Figure 2 – Hematological parameters of rat blood, chronic experience
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Таблица 1 – Результаты биохимического исследования сыворотки крови крыс 
(хронический опыт)
Table 1 – Results of a biochemical study of rat blood serum (chronic experiment)

Показатели
Группы (n=5)

до начала 
опыта контрольная I опытная II опытная III опытная

Общий белок, г/л 71,00±1,44 73,14±0,85 74,02±1,55 72,42±0,41 73,34±0,19
Мочевина, мМ/л 4,90±0,38 5,02±0,19 4,72±0,46 4,86±0,47 4,60±0,49
Креатинин, мкМ/л 81,98±5,95 92,94±7,68 89,98±10,93 78,02±6,14 66,80±1,62*
Холестерин, мМ/л 1,51±0,03 1,58±0,11 1,48±0,16 1,53±0,20 1,54±0,11
Триглицериды, мМ/л 0,33±0,02 0,39±0,03 0,31±0,06 0,36±0,02 0,57±0,07*
Глюкоза, мМ/л 4,26±0,25 4,14±0,33 4,62±0,53 5,52±0,28* 6,20±0,49**
Билирубин, мкМ/л 5,40±0,87 5,86±2,72 4,26±1,10 3,18±0,91 4,04±1,46
АЛТ, Е/л 66,18±5,68 52,22±2,69 45,76±3,38 46,64±3,27 42,48±3,88
АСТ, Е/л 177,72±10,22 159,80±23,86 181,76±17,66 153,84±15,69 136,46±11,30*
ЩФ, Е/л 129,56±5,68 128,56±9,91 110,54±10,57 121,82±4,73 146,50±7,83
Кальций общий, 
мМ/л 2,20±0,07 2,74±0,02 2,48±0,12 2,66±0,23 2,82±0,11

Са++, мМ/л 0,96±0,04 1,19±0,01*** 1,07±0,06 1,16±0,10 1,22±0,05**
Фосфор 
неорганический, 
мМ/л

2,10±0,21 4,44±0,54 3,56±0,27 2,78±0,53 2,37±0,15

Магний, мМ/л 0,38±0,08 0,77±0,05 0,85±0,06 1,00±0,06** 1,17±0,05***
Калий, мМ/л 6,06±0,25 6,40±0,32 6,90±0,57 6,28±0,37 6,22±0,35

* р <0,05; ** р <0,01; *** р <0,001.

лен непосредственным участием пропио-
ната кальция в глюконеогенезе [13].

Прослеживалась тенденция к сниже-
нию уровня билирубина у крыс опытных 
групп (I – на 27,0 %; II – на 45,7 %; III – на 
31,0 %) на фоне более низкой активности 
трансаминаз (АЛТ в I – на 12,4 %; II – на 
10,7 %; III – на 18,6 %; АСТ во II – на 
3,7 %; III – на 14,6 % (р <0,05)) у опыт-
ных животных относительно контроля. 
Щелочная фосфатаза во всех группах не 
выходила за пределы физиологической 
нормы.

Опытные значения общего кальция 
превышали исходные данные на 12,7–
28,2 %, а Са++ – на 11,5–27,1 %; при этом 
его максимальную концентрацию реги-
стрировали у крыс, получавших макси-
мальную дозу кормовой добавки. Уро-
вень неорганического фосфора во II и 
III группах был в референтном пределе, 
тогда как в первой опытной и контроль-

ной группах превышал верхнюю границу 
нормы. Уровень магния у всех изучае-
мых крыс был выше относительно дан-
ных начала опыта, но во II и III группах 
этот показатель был достоверно выше на 
29,8 и 51,9 % относительно контрольных 
значений.

В ходе патологоанатомического 
изучения внутренних органов контроль-
ных и опытных крыс не было выявлено 
признаков интоксикации и воспаления, 
что подтверждалось анатомически пра-
вильным расположением органов, отсут-
ствием видимых изменений (гиперемии, 
отека, кровоизлияний, язв, эрозий, гепато-
мегалии, спленомегалии и др.) и меньшим 
массовым коэффициентом печени крыс на 
10,3 и 8,2 %, получавших минеральную 
добавку в количестве 1,0 и 5,0 г/кг мас-
сы (3,38±0,033 % и 3,46±0,051 % соответ-
ственно против 3,77±0,112 % в контроле 
при р <0,05) (рис. 3).
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n = 5; * р <0,05
Рисунок 3 – Массовые коэффициенты органов крыс, хронический опыт, %

Figure 3 – Mass coefficients of rat organs, chronic experience, %

Таким образом, результаты оценки 
общего состояния белых крыс контроль-
ной и опытных групп, их гематологиче-
ского и биохимического профиля, а также 
изучения патологоанатомической карти-
ны и массовых коэффициентов внутрен-
них органов, позволяют заключить, что 
минеральная кормовая добавка не только 
не оказывает токсического действия на 
организм белых крыс при ее применении 
в дозах 1,0; 2,0 и 5,0 г/кг массы тела в те-
чение 60 дней, но и способствует интен-
сивности прироста живой массы и улуч-
шению процессов эритропоэза.

Заключение. В результате иссле-
дований установлено, что минеральная 
кормовая добавка при длительном скарм-
ливании (60 дней) в дозах, составляющих 
1,0; 2,0 и 5,0 г/кг массы тела, не оказывает 
токсического действия на организм белых 
крыс и, следовательно, может быть отне-
сена к IV классу опасности, о чем свиде-
тельствовали: отсутствие случаев гибели 
опытных животных; их удовлетворитель-
ное общее состояние; а также более высо-
кая интенсивность прироста живой массы 
в I опытной группе на 16,6 % (р <0,05), 

II – на 21,0 % (р <0,01), III – на 18,4 %           
(р <0,001), против 15,2 % в контроле.

Также на отсутствие токсического 
воздействия используемой добавки ука-
зывала равномерная динамика биохими-
ческих показателей крови и отсутствие 
значимых межгрупповых различий, за 
исключением концентрации глюкозы, 
которая росла пропорционально увеличе-
нию дозы исследуемой добавки на 33,3 % 
(р <0,05) и 49,7 % (p <0,01) во второй и 
третьей группах соответственно, что обу-
словлено действием пропионата кальция. 
Изучение патологоанатомической карти-
ны и массовых коэффициентов внутрен-
них органов не выявило каких-либо от-
клонений.

Таким образом, в ходе проведения 
2-месячного исследования хронической 
токсичности установлено, что минераль-
ная кормовая добавка с содержанием про-
пионата кальция в дозах, равных 1,0; 2,0 и 
5,0 г/кг массы тела, не обладает токсиче-
ским действием и может быть использо-
вана для проведения дальнейших исследо-
ваний по определению ее эффективности 
на сельскохозяйственных животных.
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