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РЕФЕРАТ  
Для компенсации недостатка минеральных веществ в корме, жи-
вотноводы дополнительно используют различные источники мак-
ро- и микроэлементов, в том числе медьсодержащие компоненты. 
 Целью нашей научно-исследовательской работы явилось приме-
нение in vitro методики по определению токсичности кормовых 
добавок тест-объектом Tetrahymena pyriformis. Биотестирование 

проводилось в НИИ ПВМиБ УО ВГАВМ руководствуясь ГОСТ 13496.7-97, ГОСТ 
31674-2012 и «Методическими рекомендациями по ускоренному определению токсич-
ности и безвредности кормов и кормовых добавок с использованием тест-объекта Tetra-
hymena pyriformis».  

Перед началом оценки общей токсичности нами было проведено исследование 
базового премикса комбикорма для цыплят-бройлеров. Исследование каждой пробы 
проводили 3 раза. После получения результатов, в комбикорм были внесены различные 
медьсодержащие добавки из расчета – 2,0 %. Далее нами была повторно проведена трех-
кратная токсикологическая экспертиза. Для получения объективных эмпирических дан-
ных, каждый испытуемый образец медьсодержащих добавок (название и фирма-
производитель) нами был зашифрован.  

Нами были проведены исследования на простейших пяти кормовых добавок из 
расчета 2,0 %. На основании проведенных лабораторных испытаний in vitro установле-
но, что гибель простейших, а также изменение формы и характера движения Tetrahy-
mena pyriformis, в представленных пяти образцах, находились на уровне – 46,2-30,5 %, 
что указывает на среднюю степень токсичности медьсодержащих добавок. Медьсодер-
жащие кормовые добавки могут быть использованы для дальнейшей научно-
исследовательской работы, в частности в рационах для лабораторных и сельскохозяй-
ственных животных, с учетом их строгого нормирования в рационе. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Обеспечение продовольственной 

безопасности страны, в частности раз-
вития отрасли животноводства, невоз-
можно представить без поддержки и 
взаимосвязи с отраслью растениевод-
ства, как безопасного и бесперебойного 
источника кормов [1, 2]. В настоящее 
время к кормовой базе, предназначен-
ной для сельскохозяйственных живот-
ных, предъявляются более высокие тре-
бования к качеству производимых ком-
понентов рациона. Введение в рацион 
различных кормовых добавок способ-
ствует обеспечению сбалансированного 
питания, а, следовательно, повышению 
перевариваемости и усвоению ингреди-
ентов комбикорма [3,4]. 

Для компенсации недостатка мине-
ральных веществ в корме животноводы 
дополнительно используют различные 
источники макро- и микроэлементов. 
Это могут быть как минеральные до-
бавки промышленного производства, 
так и естественные природные источни-
ки, либо отходы промышленности со-
держащие минеральные элементы. 
Наряду с обеспеченностью минераль-
ных источников различными макро- и/
или микроэлементами, необходимо 
учитывать их стоимость, затраты на 
приобретение, логистику и транспорти-
ровку, а также экономический эффект 
[5,6]. 

Однако, возможное их загрязнение 
разного рода ксенобиотиками делает 
необходимым тестирование каждой 
партии кормовых добавок in vitro на 
простейших. Лабораторными методами 
предусмотрено определение токсично-
сти на таких тест-объектах как инфузо-
рии: тетрахимена пириформис, стило-
нихии и колподы.  

Необходимо отметить основные пре-
имущества проведения исследований in 
vitro на Tetrahymena pyriformis. Во-
первых, изучение простейших произво-
дится в жидкой среде, что способствует 
воздействию на тест-объект не только 
изнутри (заглатывание и переварива-
ние), но и снаружи (всасывании через 

мембраны), в связи с чем ускоряется вре-
мя воздействия возможных токсических 
веществ. Во-вторых, в течение одних су-
ток возможна смена 2-4 поколений, что 
позволяет изучить генетическое воздей-
ствие изучаемых компонентов на тест-
объект [7,8,9]. В-третьих, интенсивность 
обмена веществ уже в течение первых 30 
минут демонстрирует реакцию, что поз-
воляет одновременно изучать большое 
количество проб. Таким образом, исполь-
зование Tetrahymena pyriformis дает воз-
можность в течение 24 часов сделать 
предварительные выводы о безвредности 
изучаемых кормовых добавок.  

В связи с вышеизложенным считаем, 
что наша научно-исследовательская рабо-
та актуальна, имеет научную новизну и 
практическую значимость. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДО-
ВАНИЯ / MATERIALS AND METHOD  

Целью нашей научно-
исследовательской работы явилось при-
менение in vitro методики по определе-
нию токсичности кормовых добавок тест-
объектом Tetrahymena pyriformis. 

Биотестирование различных медьсо-
держащих добавок проводили в Научно-
исследовательском институте прикладной 
ветеринарной медицины и биотехнологии 
УО ВГАВМ руководствуясь ГОСТ 
13496.7-97 «Зерно фуражное, продукты 
его переработки, комбикорма. Методы 
определения токсичности», ГОСТ 31674-
2012 «Корма, комбикорма и комбикормо-
вое сырье. Методы определения общей 
токсичности» и «Методическими реко-
мендациями по ускоренному определе-
нию токсичности и безвредности кормов 
и кормовых добавок с использованием 
тест-объекта Tetrahymena pyriformis». 

Перед началом оценки общей токсич-
ности нами было проведено исследование 
базового премикса комбикорма для цып-
лят-бройлеров. Исследование каждой 
пробы проводили 3 раза. После получе-
ния результатов, в комбикорм были вне-
сены различные медьсодержащие добав-
ки из расчета – 2,0 %. Далее нами была 
повторно проведена трехкратная токсико-
логическая экспертиза. 
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Для получения объективных эмпири-
ческих данных, каждый испытуемый об-
разец медьсодержащих добавок (название 
и фирма-производитель) нами был за-
шифрован. 

Оценку токсичности медьсодержащих 
кормовых добавок производили с учетом 
полученного коэффициента выживаемо-
сти Tetrahymena pyriformis. Коэффициент 
выживаемости тест-объекта рассчитыва-
ли по формуле: 

К =   S2_ х 100 % 
         S1 
где: S1 – количество инфузорий в кап-

ле до внесения в экстракт; 
S2 – количество инфузорий в капле 

после внесения в экстракт с учетом экс-
позиции. 

Препараты микроскопировали при 
увеличении 7х10 и подсчитывали эффект 
биопробы с учетом таких показателей как 
наличие живых и погибших простейших, 
а также изменение их формы и характера 
движения. По окончанию проведения 
исследований нами был оформлен акт 
экспертизы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
В лаборатории научно-исследо-

вательского института прикладной вете-
ринарной медицины и биотехнологии УО 
ВГАВМ нами было изучено in vitro 5 
медьсодержащих кормовых добавок с 
использованием тест-объекта Tetrahy-
mena pyriformis. Результаты исследований 
представлены в таблице. 

Идентифика-
ционный номер 

образца 

Наимено-вание 
образца 

Количество инфузорий 

до внесения, S1 экспозиция 60 мин., S2 

№ пробирки 

1 2 3 1 2 3 

02.143.01 -2021 
Премикс №1 
(ввод 2,0 %) 

24 18 27 13 14 10 

Среднее S1 – 23 Среднее S2 – 12,3 

02.143.02 -2021 
Премикс №2 
(ввод 2,0 %) 

21 19 23 10 12 12 

Среднее S1 – 21 Среднее S2 – 11,3 

02.143.03 -2021 
Премикс №3 
(ввод 2,0 %) 

20 19 23 12 14 12 

Среднее S1 – 20,6 Среднее S2 – 12,6 

02.143.04 -2021 
Премикс №4 
(ввод 2,0 %) 

21 19 23 12 14 12 

Среднее S1 – 21 Среднее S2 – 12,6 

02.143.05 -2021 
Премикс №5 
(ввод 2,0 %) 

21 19 23 14 16 14 

Среднее S1 – 21 Среднее S2 – 14,6 

Таблица 1 
Определение общей токсичности с использованием  

тест-объекта Tetrahymena pyriformis   

Как видно из представленных в таб-
лице данных, медьсодержащие кормо-
вые добавки, при экспозиции 1 час в 
увеличенной норме ввода, проявили 
угнетение по отношению к тест-
объектам. Нами были обнаружены не 
подвижные инфузории, а также имею-
щие признаки разрушения клетки. Из-
менение формы и характера движения 
Tetrahymena pyriformis во всех опытных 
группах – не установлено.  

Результаты расчета коэффициента 
выживаемости тест-объекта Tetrahy-
mena pyriformis в пяти пробах при трех-

кратном вычислении представлены на 
рисунке. 

Как видно из графического материала, 
коэффициент выживаемости тест-
объекта, во всех медьсодержащих кормо-
вых добавках, которые вводились из рас-
чета 2,0 %, находился на уровне 53,5-69,5 
%.   

Гибель простейших, а также измене-
ние формы и характера движения Tetrahy-
mena pyriformis, в представленных пяти 
образцах, находились на уровне – 46,2-
30,5 %, что указывает на среднюю сте-
пень токсичности медьсодержащих доба-
вок.  
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Рис. 1 Коэффициент выживаемости Tetrahymena pyriformis, % 

ОБСУЖДЕНИЕ/ DISCUSSION 
Металлы меди являются ядовитыми 

не только для бактерий, но и для фер-
ментов. В связи с чем, ионы меди при 
повышенных нормах ввода, могут дена-
турировать ферменты целевой клетки, 
привязываясь к реактивным группам и 
вызывать их осаждение или деактива-
цию. Таким образом, избыточное введе-
ние в рацион медьсодержащих компо-
нентов корма обладает олигодинамиче-
ским эффектом и может приводить к 
гиперкупорозам сельскохозяйственных 
животных. 

Известно, что избыток меди может 
приводить к таким негативным послед-
ствиям как медный токсикоз, некроз 
клеток печени, гемолиз эритроцитов, 
отравлении организма, а при хрониче-
ском течении болезни к смерти от пече-
ночной комы.  

Осознавая, что неконтролируемое 
введение меди в рационах сельскохо-
зяйственных животных, в том числе и 
птиц, может даже в малых дозах приво-
дить к негативным последствиям, реко-
мендуем учитывать ее содержание в 
различных компонентах кормосмеси, а 
также строго дозировать ее введение в 
премиксах.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
На основании проведенных лабора-

торных испытаний in vitro установлено, 
что представленные образцы медьсо-

держащих кормовых добавок, обладают 
слабой степенью токсичности для тест-
объекта инфузории Tetrahymena pyriform-
is. Испытанные медьсодержащие кормо-
вые добавки могут быть использованы 
для дальнейшей научно-
исследовательской работы, в частности в 
рационах для лабораторных и сельскохо-
зяйственных животных, с учетом строго-
го нормирования их в рационе. 
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To compensate for the lack of minerals in 
the feed, livestock breeders additionally use 
various sources of macro- and microele-
ments, including copper-containing compo-
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use of an in vitro method for determining the 
toxicity of feed additives using the test ob-
ject Tetrahymena pyriformis. Biotesting was 
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recommendations for the accelerated deter-
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mination of the toxicity and safety of feed 
and feed additives using the test object Tet-
rahymena pyriformis". Before starting the 
assessment of general toxicity, we conducted 
a study of the basic feed premix for broiler 
chickens. Each sample was studied 3 times. 
After receiving the results, various copper-
containing additives were added to the com-
pound feed at the rate of 2.0%. Then we re-
peated a threefold toxicological examination. 

To obtain objective empirical data, each 
test sample of copper-containing additives 
(name and manufacturer) was encrypted by 
us.We have conducted studies on the sim-
plest five feed additives at the rate of 2.0%. 
Based on in vitro laboratory tests, it was 
found that the death of protozoa, as well as a 
change in the shape and nature of the move-
ment of Tetrahymena pyriformis, in the five 
samples presented, were at the level of 46.2-
30.5%, which indicates an average degree of 
toxicity of copper-containing additives. Cop-
per-containing feed additives can be used for 
further research work, in particular, in diets 
for laboratory and farm animals, taking into 
account their strict rationing in the diet. 
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