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Аннотация. Введение. В последние годы остро стоит проблема одновременного множественного 

загрязнения микотоксинами, обладающими различными токсикологическими и биологическими 

свойствами. Патогенез комбинированного воздействия микотоксинов, особенно в высоких дозах, изучен 

недостаточно, комплексные средства профилактики представлены в ограниченном количестве. В связи с 

этим целью настоящего исследования явилась оценка гематологических показателей кур-несушек при 

сочетанном микотоксикозе на фоне использования разработанной в ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ» кормовой 

добавки «Галлуасорб». Материалы и методы. Для оценки эффективности кормовой добавки было 

сформировано 4 группы кур-несушек, по 10 птиц в каждой. Птицы первой группы получали корм, 

свободный от микотоксинов. Вторая группа кур служила токсическим контролем (корм контаминировали 

смесью микотоксинов: афлатоксин В1 – 3,3 мг/кг, Т-2 токсин – 2,5 мг/кг и зеараленон – 1,7 мг/кг корма). 

Третья группа получала основной рацион, контаминированный смесью микотоксинов с добавлением 

кормовой добавки в дозе 0,25 % от рациона. Четвертая группа – основной рацион в смеси с кормовой 

добавкой в дозе 0,25 % от рациона. На 21 сутки кур умерщвляли, проводили измерение массы органов и 

гематологические исследования. Результаты исследований. После трехнедельного периода добавления в 

рацион смеси токсинов абсолютный вес печени, почек и селезенки увеличивался на 21,42 % (p<0,001), 

18,50 % (p<0,001), 22,30 % (p<0,001), а тимуса уменьшался на 11,89 % (p<0,01). Масса органов в группе с 

включением в рацион кормовой добавки достоверно не отличалась от массы органов в группе 

биологического контроля. В группе, получавшей корм, контаминированный микотоксинами, наблюдалось 

достоверное снижение количества эритроцитов, гематокрита, гемоглобина, лейкоцитов и увеличение 

количества тромбоцитов по сравнению с контрольной группой, которой скармливали основной рацион. 

Разработанная кормовая добавка стабилизировала показатели крови. Добавление Галлуасорба к 

токсичному рациону оказало положительное влияние на уровни всех анализируемых показателей.  
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Annotation. Introduction. In recent years, the problem of simultaneous multiple contamination with 

mycotoxins with different toxicological and biological properties has become acute. The pathogenesis of the 

combined effects of mycotoxins, especially in high doses, has not been sufficiently studied; complex means of 

prevention are presented in limited quantities. In this regard, the purpose of this study was to assess the 

hematological parameters of laying hens with combined mycotoxicosis using the feed additive “Galluasorb” 

developed at the Federal State Budgetary Institution “FCTRB-VNIVI”. Materials and methods. To evaluate the 

effectiveness of the feed additive, 4 groups of laying hens were formed, 10 birds each. The birds of the first 

group received food free of mycotoxins. The second group of chickens served as a toxic control (the feed was 

contaminated with a mixture of mycotoxins: aflatoxin B1 ‒ 3.3 mg/kg, T-2 toxin ‒ 2.5 mg/kg and zearalenone ‒  
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1.7 mg/kg of feed). The third group received a basic diet contaminated with a mixture of mycotoxins with the 

addition of a feed additive at a dose of 0.25 % of the diet. The fourth group received the main diet mixed with a 

feed additive at a dose of 0.25 % of the diet. On day 21, the chickens were slaughtered, organ weight measurements 

and hematological studies were performed. Research results. After a three-week period of adding a mixture of 

toxins to the diet, the absolute weight of the liver, kidneys and spleen increased by 21.42 % (p<0.001), 18.50 % 

(p<0.001), 22.30 % (p<0.001), and the thymus decreased by 11.89 % (p<0.01). The weight of organs in the group 

with the inclusion of a feed additive in the diet did not differ significantly from the weight of organs in the 

biological control group. In the group receiving food contaminated with mycotoxins, there was a significant 

decrease in the number of red blood cells, hematocrit, hemoglobin, leukocytes and an increase in the number of 

platelets compared to the control group, which was fed the basal diet. The developed feed additive stabilized blood 

counts. The addition of “Galluasorb” to the toxic diet had a positive effect on the levels of all parameters analyzed. 
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Введение  

Присутствие микотоксинов в кормах является 

одним из основных факторов, влияющих на каче-

ство кормов [1‒3]. Микотоксины могут влиять на 

здоровье животных, причем наиболее чувстви-

тельной считается домашняя птица, за ней следу-

ют свиньи и жвачные животные [4‒6]. Токсины, 

такие как афлатоксин B1, зеараленон и Т-2 токсин 

обнаруживаются по всей пищевой цепи, загрязняя 

продукты животного происхождения [7‒9]. Таким 

образом, микотоксины рассматриваются как серь-

езная угроза здоровью человека и животных во 

всем мире. Птица особенно подвержена воздей-

ствию микотоксинов из-за высокой доли зерно-

вых в их рационе. Большинство исследований 

токсичности микотоксинов у птиц основано на 

эффектах каждого токсина, вводимого отдельно, и 

не принимает во внимание их возможное комби-

нированное воздействие [10‒13]. Однако множе-

ственное загрязнение является наиболее частым 

сценарием, и загрязнение микотоксинами на 

уровнях, которые по отдельности не должны 

иметь никаких последствий, может повлиять на 

животных при комбинированном кормлении из-за 

синергетической или аддитивной токсичности. 

Патогенез комбинированного воздействия ми-

котоксинов, особенно в высоких дозах, изучен не-

достаточно, комплексные средства профилактики 

представлены в ограниченном количестве [12].  

В связи с этим целью настоящего исследования 

явилась оценка гематологических показателей кур-

несушек при сочетанном микотоксикозе на фоне 

использования разработанной в ФГБНУ «ФЦТРБ-

ВНИВИ» кормовой добавки «Галлуасорб». 

В состав кормовой добавки входят вещества, 

обладающие высокой сорбционной активностью 

(галлуазит и β-глюканы) [14], а также оказываю-

щие гепатопротективный (шрот расторопши), ан-

тиоксидантный (метионин) и иммуностимулиру-

ющий эффекты (β-глюканы, шрот расторопши). 

 

Материалы и методы 

Для оценки эффективности кормовой добавки 

«Галлуасорб» было сформировано 4 группы кур-

несушек по 10 птиц в каждой. Использовали кур 

кросса Ломанн в возрасте до 320 суток. Экспе-

римент длился 21 сутки. Птиц содержали в вива-

рии ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ», доступ к полно-

рационному комбикорму и воде был свободным. 

Для воспроизведения микотоксикоза использо-

вали стандартные образцы афлатоксина В1, Т-2 

токсина и зеараленона (Sigma-aldrich), которые 

задавали с кормом. 

Птицы первой группы (биологический кон-

троль) получали корм, свободный от микоток-

синов. Вторая группа кур служила токсическим 

контролем (корм контаминировали смесью ми-

котоксинов: афлатоксин В1 – 3,3 мг/кг, Т-2  

токсин – 2,5 мг/кг и зеараленон – 1,7 мг/кг кор-

ма). Третья группа получала основной рацион,  
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контаминированный смесью микотоксинов (Т-2 

токсин, афлатоксин В1, зеараленон) с добавлени-

ем кормовой добавки в дозе 0,25 % от рациона. 

Четвертая группа – основной рацион в смеси с 

кормовой добавкой в дозе 0,25 % от рациона.  

На 21-е сутки кур умерщвляли, проводили 

измерение массы органов и гематологические 

исследования на анализаторе «Mythic 18 Vet» 

(«OrpheeGeneva», Швейцария). В качестве анти-

коагулянта использовали препарат ЭДТА-К3.  

Статистическая обработка полученных дан-

ных проводилась в программных средах MS Ex-

cel и Statistica 6.0. 

Результаты исследований и их обсуждение 

Из таблицы 1 видно, что между группами 

наблюдалась значительная разница по весу по-

чек, печени, селезенки и тимуса. После трехне-

дельного периода добавления в рацион смеси 

токсинов абсолютный вес печени, почек и селе-

зенки увеличивался на 21,42 % (p<0,001), 

18,50 % (p<0,001), 22,30 % (p<0,001), а тимуса 

уменьшался на 11,89 % (p<0,01).  

Масса органов в группе с включением в раци-

он кормовой добавки достоверно не отличалась 

от массы органов в группе биологического кон-

троля. 

Таблица 1 / Table 1 

Масса органов кур-несушек при сочетанном микотоксикозе на фоне применения кормовой добавки /  

Organ weight of laying hens with combined mycotoxicosis against the background of the use of the feed additive 

Группа / Group 
Масса органа, г / Organ weight, g 

Почки / Kidneys Печень / Liver Селезенка / Spleen Тимус / Thymus 

1 11,67±0,34 38,05±0,33 1,03±0,03 4,71±0,12 

2 13,83±0,27*** 46,20±0,62*** 1,26±0,02*** 4,15±0,05** 

3 11,97±0,34 41,10±0,87 1,12±0,04 4,47±0,20 

4 11,80±0,49 38,54±1,37 1,07±0,04 4,90±0,12 

** р<0,01, *** р<0,001, при сравнении с группой биологического контроля / when compared with the biological control 

group 

Изменения в массе органов при добавлении в 

токсичный рацион кормовой добавки были менее 

выражены и превышали показатели массы орга-

нов кур-несушек биологического контроля по 

печени на 17,0 % (p<0,01), 18,3 % (p<0,01), 8,0 %, 

почкам – 12,51 % (p<0,05), 7,28 %, 2,57 %, селе-

зенке – 14,56 % (p<0,01), 10,67 % (p<0,05), 

8,73 %, соответственно, в третьей, четвертой, пя-

той группах. Вес тимуса снижался на 9,34 % 

(p<0,05), 8,07 % (p<0,05), 5,09 %.  

Повышенная масса печени и почек в нашем 

исследовании свидетельствует о токсичности Т-2 

токсина, афлатоксина В1 и зеараленона, поскольку 

эти органы являются местами детоксикации мно-

гих токсикантов, а также органами-мишенями для 

воздействия токсинов. 

В таблице 2 представлены изменения гема-

тологических показателей при сочетанном ми-

котоксикозе на фоне применения кормовой до-

бавки. 

Таблица 2 / Table 2 

Гематологические показатели кур-несушек при сочетанном микотоксикозе  

на фоне применения кормовой добавки / Hematological parameters of laying hens  

with combined mycotoxicosis during the use of the feed additive 

Показатель / Parameter 
Группа / Group 

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 

Эритроциты, 1012/л/  3,62±0,13 2,55±0,09*** 3,38±0,28 3,88±0,18 

Средний объем эритроцита, фл 109,33±4,50 94,90±3,69* 107,76±8,66 110,17±4,66 

Гемоглобин, г/л/  105,17±3,04 78,50±4,51*** 100,67±3,15 110,83±4,27 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 

Гематокрит, %/  39,50±0,78 24,15±1,07* 35,50±1,11 41,90±1,07 

Тромбоциты, 109/л/  66,50±2,05 91,33±4,26*** 72,17±2,11 68,00±2,67 

Лейкоциты, 109/л/  25,67±2,34 17,50±0,88** 24,50±0,97 29,17±1,07 

* р<0,05, ** р<0,01, *** р<0,001, при сравнении с группой биологического контроля / when compared with the biological 

control group 

В группе, получавшей корм, контаминиро-

ванный микотоксинами, наблюдалось достовер-

ное снижение количества эритроцитов, гемато-

крита, гемоглобина, лейкоцитов и увеличение 

количества тромбоцитов по сравнению с кон-

трольной группой, которой скармливали основ-

ной рацион. 

Во второй группе кур-несушек количество 

лейкоцитов к 21 сут опыта по сравнению с груп-

пой биологического контроля снижалось на 

31,82 % (p<0,01), что свидетельствует о сниже-

нии устойчивости организма к внешним факто-

рам. Это может быть результатом иммуносу-

прессивного действия микотоксинов. 

Также во второй группе наблюдалось досто-

верное увеличение количества тромбоцитов на 

37,34 % (p<0,001) по сравнению с группой био-

логического контроля. Зарегистрированные нами 

гематологические изменения при эксперимен-

тальном смешанном микотоксикозе указывают 

на сильное нарушение гомеостаза системы кро-

ви. В профилактируемой группе гематологиче-

ские изменения были менее выражены. 

Гемостаз и повреждение системы крови яв-

ляются основными побочными эффектами, свя-

занными с микотоксикозом у животных. Сни-

жение уровней эритроцитов, гематокрита и 

гемоглобина может быть признаком анемическо-

го состояния, обусловленного изменением кро-

ветворных процессов микотоксинами. Анемия 

могла возникнуть вследствие усиленного разру-

шения эритроцитов в кроветворных органах или 

нарушения активности ферментов, участвующих 

в биосинтезе гема [5]. Также это может быть свя-

зано с токсическим воздействием микотоксинов 

на печень, приводящим к подавлению кроветво-

рения (например, витаминов B12, фолиевой кис-

лоты, железа), что в конечном итоге приводит к 

снижению синтеза гемоглобина и эритропоэти-

на и впоследствии влияет на выработку эритро-

цитов. Разработанная кормовая добавка стаби-

лизировала показатели крови. Добавление 

Галлуасорба к токсичному рациону оказало по-

ложительное влияние на уровни всех анализиру-

емых показателей.  

 

Заключение 

Таким образом, предлагаемая нами кормовая 

добавка смягчает неблагоприятное воздействие 

Т-2 токсина, афлатоксина В1 и зеараленона, 

ослабляя их токсическое влияние. Полученные 

результаты доказывают эффективность разрабо-

танной кормовой добавки, что продемонстриро-

вано на примере массы органов и гематологиче-

ских показателей. Использование предложенной 

нами кормовой добавки является эффективной и 

экологически чистой стратегией защиты при 

смешанном микотоксикозе.  
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