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Аннотация. Введение. Актуальность исследования обусловлена необходимостью снижения 

себестоимости кормов в овцеводстве за счет применения минеральных органических добавок, 

способствующих повышению продуктивности животных, а также профилактике заболеваний, 

возникающих вследствие недостаточности микро- и макроэлементов, витаминов. Цель исследования ‒ 

изучение степени безопасности комплексной кормовой добавки «ФолЕсап+», состоящей из 

минерального наполнителя в виде сапропеля, органического селена, витамина Е и фолиевой кислоты. 

Материалы и методы. Острую токсичность комплексной кормовой добавки «ФолЕсап+» проводили 

по методу Кербера на белых половозрелых белых крысах линии Wistar путем однократного 

внутрижелудочного введения водного раствора исследуемой добавки с использованием 

металлического зонда с напаянной оливой на конце в дозах 1000 мг/кг, 3000 мг/кг и 5000 мг/кг, а 

крысам контрольной группы, вместо добавки вводили дистиллированную воду. Субхроническая 

токсичность была изучена на 16 половозрелых белых крысах линии Wistar, которым ежедневно, в 

течение 24 дней, внутрижелудочно вводили водный раствор комплексной кормовой  добавки 

«ФолЕсап+» с использованием металлического зонда, в дозе 0,5 г/кг, при этом увеличивая объем 

вводимой добавки в 1,5 раза каждые 4 дня. Наблюдения за животными продолжали в течение 14дней 

после последнего введения кормовой добавки. Результаты исследования, обсуждения.  

При внутрижелудочном однократном введении комплексной кормовой добавки «ФолЕсап» в дозах от 

1000 до 5000 мг/кг в как в опытной, так и контрольной группах, гибели подопытных животных и 

выраженных отклонений по потреблению воды и корма, массы тела животных и клинических 

признакам не наблюдалось. При проведении эксперимента по изучению субхронической токсичности 

комплексной кормовой добавки «ФолЕсап+» павших животных не зарегистрировано.  Вскрытие 

животных из опытной и контрольной групп через 30 суток после начала введения кормовой добавки 

видимых отклонений со стороны внутренних органов и тканей не выявило.  Заключение. Данные 

проведенных экспериментов позволяют отнести кормовую добавку «ФолЕсап+» по гигиенической 

классификации и по основным параметрам вредности к нетоксичным соединениям, а по степени 

опасности (ГОСТ 12.1.007.76) к IV классу – малоопасным веществам со слабовыраженной 

кумуляцией. 

Ключевые слова: овцеводство, комплексная кормовая добавка, острая токсичность, крысы, 

субхроническая токсичность, кумулятивные свойства 
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Abstract. Introduction. The relevance of the study is due to the need to reduce the cost of feed in sheep 

breeding through the use of mineral organic additives that help to increase animal productivity, as well as the 

prevention of diseases arising from the lack of micro- and macroelements and vitamins. Purpose of the study: to 

investigate the degree of safety of complex feed additive “FolEsap+”, consisting of mineral filler in the form of 

sapropel, organic selenium, vitamin E and folic acid. Materials and methods. Acute toxicity of the complex feed 

additive “FolEsap+” was carried out according to Kerber's method on sexually mature white Wistar rats by a 

single intragastric injection of an aqueous solution of the investigated additive using a metal probe with a napaen 

olive at the end in doses of 1000 mg/kg, 3000 mg/kg and 5000 mg/kg, and rats of the control group were 

administered distilled water instead of the additive. Subchronic toxicity was studied on 16 sexually mature white 

rats of Wistar line, which were daily, during 24 days, intragastrically administered an aqueous solution of 

complex feed additive “FolEsap+” using a metal probe, at a dose of 0.5 g/kg, increasing the volume of the 

administered additive 1.5 times every 4 days. Observations on the animals were continued for 14 days after the 

last administration of the feed additive. Results, discussion. Administration of complex feed additive “FolEsap” 

in doses from 1000 to 5000 mg/kg in both experimental and control groups, death of experimental animals and 

expressed deviations in water and feed consumption, animal body weight and clinical signs were not observed 

clinical signs were not observed. As a result of the experiment on studying the subchronic toxicity of the 

complex feed additive “FolEsap+”, no dead animals were registered. Post-mortem examination of animals from 

experimental and control groups in 30 days after the beginning of feed additive introduction did not reveal 

visible deviations from internal organs and tissues. Conclusion. The data of the conducted experiments allow 

attributing the feed additive “FolEsap+” by hygienic classification and by the main parameters of harmfulness to 

non-toxic compounds, and by the degree of hazard (GOST 12.1.007.76) to class IV ‒ low-hazardous substances 

with weakly expressed cumulation. 
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Введение 

В настоящее время перед лицом растущей 

конкуренции на рынке наиболее остро стоит во-

прос обеспечения продовольственной безопасно-

сти страны [1]. Ключевую роль в этом вопросе 

играет развитие аграрного сектора, в частности 

овцеводства. Наличие большого количества ми-

неральных ресурсов в стране позволяет некоторые 
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из них использовать в кормлении животных, что 

в свою очередь вносит вклад в импортозамеще-

ние [2; 3]. Сдерживающим фактором интенсив-

ного развития овцеводства является высокая 

цена кормов, поэтому важным направлением 

научных исследований является поиск более 

дешевых, доступных и эффективных кормовых 

добавок, которые позволяют снизить конверсию 

кормов и себестоимость получаемой продукции 

[4; 5]. Объектом исследования служила ком-

плексная кормовая добавка для овец «ФолЕ-

сап+», представляющая собой минеральный 

наполнитель (сапропель озера Белое Республи-

ки Татарстан), прошедший предварительную 

очистку и измельчение, который смешивали с 

органической формой селена в виде добавки 

«Сел-Плекс», добавляли кормовой Витамин Е в 

виде порошка и измельченную фолиевую кис-

лоту (далее – добавка). Сапропель сочетает ор-

ганические и минеральные элементы в уникаль-

ной комбинации. Органическая составляющая 

обогащена биологически активными компонен-

тами: витаминными комплексами, аминокисло-

тами, каталитическими веществами и простыми 

белковыми структурами, которые легко усваи-

ваются живыми организмами. Минеральная 

часть включает комплекс необходимых микро- 

и макроэлементов [6]. Благодаря такому составу 

сапропель применяется в составе добавок, 

направленных на повышение продуктивности 

сельскохозяйственных животных и оптимиза-

цию качественных показателей животноводче-

ской продукции. Его использование основано на 

способности улучшения метаболических про-

цессов и восполнения дефицита питательных 

веществ. Включение селена в кормовую добав-

ку обусловлено способностью данного микро-

элемента стимулировать активность иммунных 

клеток, повышая устойчивость животных к ин-

фекциям, вирусам и бактериальным патогенам 

[10]. Витамин Е помогает снижать риск эмбри-

ональной смертности, повышает питательную 

ценность мяса благодаря замедлению процесса 

окисления жиров. Фолиевая кислота (витамин 

B9) участвует в образовании ДНК и РНК, обес-

печивая деление клеток и рост тканей, что осо-

бенно важно для молодняка и в период активно-

го развития животных.  

Перед внедрением в промышленное животно-

водство все кормовые добавки должны пройти 

токсикологическую оценку на лабораторных жи-

вотных, одними из показателей которых являют-

ся определение острой, субхронической токсич-

ности и кумулятивных свойств [7; 8; 9]. 

 

Цель исследования: изучение степени без-

опасности комплексной кормовой добавки «Фо-

лЕсап+», состоящей из минерального наполни-

теля в виде сапропеля, органического селена, 

витамина Е и фолиевой кислоты на лаборатор-

ных крысах линии Wistar для определения  

вероятных негативных влияний на организм  

животных.  

 

Материалы и методы 

Опыты по острой токсичности были проведе-

ны на самцах и самках половозрелых белых кры-

сах линии Wistar массой тела 172,4±3,47 грамм. 

Было сформировано 4 группы: первая группа 

была контрольной, второй опытной группе вво-

дили добавку в дозе 1000 мг/кг, третьей опыт-

ной ‒ 3000 мг/кг и четвертой опытной – 

5000 мг/кг соответственно. Добавка вводилась 

внутрижелудочно однократно с помощью метал-

лического зонда с напаянной оливой на конце. 

Перед введением животных выдерживали без 

корма 4 часа. Контрольным животным вместо 

добавки вводили 5,0 мл дистиллированной воды. 

Наблюдение за животными продолжали в тече-

ние 14 суток после введения добавки. В течение 

опыта учитывали клиническую картину, количе-

ство павших животных, живую массу в начале и 

в конце опыта. 

Для определения параметров субхронической 

токсичности кормовой добавки «ФолЕсап+» 

сформировали 2 группы по 8 крыс в каждой, ото-

бранных по принципу аналогов, исходная масса 

тела которых составляла 184,6±3,62 г. Первой 

группе ежедневно, индивидуально, алиментарным 

путем, при помощи металлического зонда с напа-

янной оливой на конце, вводили водный раствор 

кормовой добавки с учетом минимальной дозы 

равной 
1

10
 части от условной ЛД50 или 0,5 г/кг. 

Каждые 4 дня доза добавки для первой группы, и, 

соответственно, дистиллированной воды для кон-

трольной группы увеличивалась в 1,5 раза и так 

до завершения опыта, пока не выявили возмож-

ную гибель животных от превышения максималь-

но допустимой физиологической нормы, что в 

дальнейшем могло бы привести к перерастяже-

нию и разрыву желудка. Кормление животных 
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соответствовало общепринятым нормам и было 

одинаковым для обеих групп. 

 

Результаты исследования, обсуждения 

Пероральное введение добавки в дозах от 

1000 до 5000 мг/кг в опытной группе, как и в 

контрольной, не приводило к гибели подопыт-

ных животных, а анализ клинических признаков 

никаких выраженных отклонений от нормы  

не выявил. 

В ходе опыта была изучена динамика измене-

ния массы тела животных опытных групп на 

14 сутки после введения добавки, результаты ко-

торых представлены в таблице 1. 

Таблица 1 / Table 1 

Динамика прироста массы тела белых крыс после однократного введения добавки внутрижелудочно /  

Dynamics of body weight gain in white rats after a single intragastric administration of the drug 

Вид животных /  

Animal species 

Доза добавка (мг) /  

Additive dose (mg) 

Масса тела животных, г / Animal body weight, g 

до введения /  

prior to the introduction of 

через 14 сут. /  

after 14 days. 

Крысы 

1000 169,4±3,22 192,1±3,71 

3000 171,4±3,42 194,9±3,14 

5000 170,1±3,51 193,0±3,35 

контроль 173,2±3,64 195,3±3,92 

 

Из данных таблицы видно, что прирост массы 

тела крыс опытных групп не имел принципиаль-

ных отличий в сравнении с контрольными.  

В процессе проведения экспериментов не отме-

чалось значимых нарушений общего состояния и 

поведения животных. 

В результате проведения эксперимента по 

изучению субхронической токсичности добавки 

павших животных не зарегистрировано (табл. 2). 

Опыт был прерван на 25 день, так как вводимая 

доза превышала максимально допустимые фи-

зиологические нормы, что могло привести к пе-

рерастяжению и разрыву желудка. 

В процессе опыта учитывали общее состояние 

и поведение животных, реакцию на корм и воду, 

и внешние раздражители.  

Результаты опытов по определение субхрони-

ческой токсичности, проведенные на линейных 

крысах, представлены в таблице 2. 

Увеличение начальной дозы (0,5 мл) в 1,5 раза 

на 5‒8 сутки не оказало негативных воздействий 

на экспериментальных животных. Состояние 

подопытных крыс было удовлетворительное, ак-

тивность, потребление кормов и реакция на 

внешние раздражители в норме. Функции орга-

нов пищеварения и мочеотделения не нарушены. 

Таблица 2 / Table 2 

Схема и дозы введения кормовой добавки «ФолЕсап+» /  

Scheme and doses of administration of the feed additive “FolEsap+” 

Дни введения / 

Days  

of introduction 

Ежедневно  

вводимая доза, г/кг / 

Daily administered 

dose, g/kg 

Суммарная доза  

за каждые  

4 сут., г/кг /  

Total dose for each  

4 days, g/kg 

Суммарная доза  

по периодам  

введения, г/кг /  

Total dose by periods 

of administration, g/kg 

Доля от условной 

ЛД50 / Proportion 

 of conditional LD50 

Количество 

павших  

животных / 

Number  

of dead animals 

1‒4 0,5 2,0 2,0 0,1 0 

5‒8 0,75 3,0 5,0 0,15 0 

9‒12 1,1 4,4 9,4 0,22 0 

13‒16 1,7 6,8 16,2 0,34 0 

17‒20 2,5 10,0 26,2 0,5 0 

21‒24 3,75 15,0 41,2 0,75 0 
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В период с 9 по 12 сутки введения кормовой 

добавки отмечали вялость крыс, отказ от корма, 

однако через 2,5 часа их состояние нормализиро-

валось. 

В период с 13 по 16 сутки у 5 из 8 крыс опыт-

ной группы наблюдали ярко выраженное угнете-

ние, отказ от корма, беспокойство. Однако через 

4,0 часа состояние всех крыс постепенно прихо-

дило в норму. 

На 17 сутки после введения кормовой добавки 

регистрировали полный отказ от корма и воды у 

6 из 8 крыс опытной группы, шерсть крыс при-

обрела матовый оттенок, реакция на внешние 

раздражители отсутствовала. Состояние крыс 

постепенно нормализовалось в течение 9 часов. 

В период с 21 по 24 сутки введения кормовой 

добавки отмечали отказ от корма и воды, взъеро-

шенность шерсти крыс, нарушение координации 

движений, диарею, отсутствие реакции на так-

тильные, световые и звуковые раздражители. Ве-

роятно, указанные изменения связаны с излиш-

ним переполнением желудка и желудочно-

кишечного тракта, которое нивелировалось в те-

чение 12 часов после введения кормовой добавки, 

и животные приходили в нормальное состояние. 

Через 30 суток после начала введения кормо-

вой добавки были убиты по три крысы из опыт-

ной и контрольной групп, вскрытие которых не 

выявило видимых отклонений со стороны внут-

ренних органов и тканей. 

 

Заключение 

Проведенные экспериментальные исследова-

ния показали, что комплексная кормовая добавка 

«ФолЕсап+» при однократном внутрижелудоч-

ном введении в дозах 1000 мг/кг, 3000 мг/кг, 

5000 мг/кг не вызывала выраженных токсиче-

ских эффектов, падежа животных не зарегистри-

ровано. 

В результате изучения острой токсичности бы-

ло выявлено, что при внутрижелудочном введе-

нии крысам кормовой добавки в дозе 5000 мг/кг 

летальный эффект отсутствует. Следовательно, 

уровень дозы кормовой добавки, вызывающий 

летальный эффект, находится свыше 5000 мг/кг 

(ЛД50 ˃ 5000 мг/кг). 

Так как у белых крыс регистрировали призна-

ки токсического действия кормовой добавки, 

имеющие обратимый характер и не сопровожда-

ющиеся летальным исходом, условно приняли 

суммарную дозу 41,2 г/кг в качестве суммарной 

ЛД50. Коэффициент кумуляции был определен 

как отношение суммарной дозы в опыте по изу-

чению субхронической токсичности к макси-

мально вводимой дозе в опыте по изучению 

острой токсичности. 
 

𝐾кум =  
суммарное ЛД50

однократное ЛД50
=

41,2

5
= 8,24. 

 

Полученное значение коэффициента кумуля-

ции свидетельствует, что комплексная кормовая 

добавка «ФолЕсап+» относится к веществам со 

слабовыраженной кумуляцией (𝐾кум > 5). 

Таким образом, данные, полученные в ходе 

проведения экспериментов, по гигиенической 

классификации и по основным параметрам 

вредности, позволяют отнести кормовую до-

бавку к нетоксичным соединениям, а по степе-

ни опасности (ГОСТ 12.1.007.76 «ССБТ. Вред-

ные вещества. Классификация и общие 

требования безопасности») к IV классу – мало-

опасным веществам со слабовыраженной ку-

муляцией. 
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