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РЕФЕРАТ 
Бактерицидные свойства меди известны с давних вре-
мен. Общая тенденция по вытеснению антибиотиков 
из промышленного животноводства, побудила нас к 
поиску и созданию новых добавок, обладающих бакте-
рицидными свойствами. Нами была разработана и за-

патентована кормовая добавка адсорбент микотоксинов двойного действия «Cu-Актив». 
Нашей целью явилось проведение сравнительного анализа различных медьсодержащих 
кормовых добавок по заявленным показателям уровня меди, а также их влияние на чув-
ствительность условно-патогенных и патогенных микроорганизмов. Образцы различных 
добавок с эссенциальным микроэлементом были приобретены в розничной сети, а зна-
чит доступны потребителям. Во избежание рекламы и антирекламы в статье указывается 
только испытуемая форма меди и страна изготовитель, фирма производитель не указы-
вается. При выполнении работ in vitro мы руководствовались утвержденными стандарт-
ными методиками. Нами было изучено сравнительное действие 5 медьсодержащих доба-
вок, в различных концентрациях и формах применения. Все испытуемые добавки пока-
зали высокую степень концентрации меди как действующего вещества. Среднеквадра-
тичное отклонение не превышало нормативных показателей и колебалось в пределах – 
0,67-3,93 %. Нами созданная добавка «Cu-Актив» имела наивысшую концентрацию мик-
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роэлемента и в 1,7-5,9 раза показала лучший результат, по сравнению с другими добав-
ками. Нами было достоверно установлено, что хелатные формы меди практически не 
оказывают влияние на зону задержки роста микроорганизмов, в то время как сульфат-
ные формы медьсодержащих композиций, особенно в сухом виде, обладают средней и 
высокой степенью чувствительности задержки роста различных тест-микроорганизмов 
(Salmonella enterica, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseu-
domonas aeruginosa). Доказано, что созданная нами добавка адсорбент микотоксинов 
двойного действия, по комплексу полученных результатов, не уступает импортным ана-
логам и обладает высоким конкурентным преимуществом. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Актуальность применения эссенциаль-

ных микроэлементов для повышения про-
дуктивности сельскохозяйственных жи-
вотных возрастает с каждым годом. Мно-
гими учеными установлено их положи-
тельное влияние продуктивность и жизне-
способность различных видов сельскохо-
зяйственных животных [1].  

Однако, возрастающий поток фальси-
фикатов кормовых добавок, либо некаче-
ственно подготовленные к скармливанию 
компоненты корма, могут не только нега-
тивно отражаться на зоотехнических по-
казателях, но и нанести непоправимый 
вред благополучию поголовья [2]. 

В эпоху борьбы с антибиотикорези-
стентностью наше внимание привлекли 
различные медьсодержащие добавки, ко-
торые активно продвигаются на Евразий-
ском рынке. Установлено, что медь мо-
жет выступать в качестве антисептика и 
подавлять развитие патогенной и условно
-патогенной микрофлоры. Она обладает 
широким спектром бактерицидной актив-
ности [1, 5]. Она применяется в различ-
ных отраслях, в том числе в медицине, 
сельском и домашнем хозяйстве. 

Медь, являясь одним из важнейших 
эссенциальных микроэлементов она при-
нимает участие в построении белков и 
ферментов (супероксиддисмутазы), в про-
цессе роста и развития клеток, синтезе 
коллагена, укрепляет костную ткань, пре-
пятствует вымыванию минералов, 
предотвращает остеопороз, стимулирует 
образование эластина, активизирует рабо-
ту иммунитета, участвует в синтезе эрит-
роцитов и лейкоцитов, транспортирует 
железо [1, 2].  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

С целью соответствия заявленным 
показателям уровня меди нами были изу-
чены различные кормовые медьсодержа-
щие добавки, которые представлены на 
отечественном рынке кормовых добавок. 
Также нами было проведено определение 
чувствительности штаммов Salmonella 
enterica, Klebsiella pneumoniae, Staphylo-
coccus aureus, E. coli, Pseudomonas aeru-
ginosa к различным медьсодержащим 
добавкам.  

При осуществлении эксперименталь-
ных исследований мы руководствовались 
утвержденными методиками. Исследова-
ния по изучению влияния различных 
медьсодержащих добавок на задержку 
роста некоторых тест-микроорганизмов 
проводились в отраслевой лаборатории 
ветеринарной биотехнологии и заразных 
болезней животных УО ВГАВМ.  

Одноразовые 25 чашек Петри залили 
агаром Мюллера-Хинтон (Mueller Hinton 
Agar), затем сделали по 7 лунок в каждой. 
Далее сделали посев 5 видов культур и 
внесли в лунки № 1, 2 и 3 – растворы 
медьсодержащих добавок, а в лунки № 4, 
5 и 6 – медьсодержащие добавки в сухом 
виде. Лунка №7 являлась контролем, в 
нее ничего не вносили. Для навески доба-
вок использовали лабораторные элек-
тронные весы с точностью до 0,00001 г. 

Для определения чувствительности 
вышеуказанных микроорганизмов сухой 
порошкообразный агар Мюллера-Хинтон 
(Mueller Hinton Agar) растворили в ди-
стиллированной воде в соответствии с 
инструкцией производителя. После авто-
клавирования разлили его по чашкам 
Петри слоем, который не превышал тол-
щину в 4 мм. После застывания агара на 
24 часа поместили чашки в термостат при 
температуре 37°С для инкубации. Затем 
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провели учет зон задержки роста путем 
линейного измерения [3, 4].  

Схема опыта представлена в таблице 
1.  

Согласно методическим указаниям 
считали зону задержки роста до 15 мм – 
слабой чувствительности, в 15-24 мм – 
средней чувствительности и более 24 мм 
– высокой чувствительности микроорга-
низмов к бактерицидным свойствам медь-
содержащих добавок.  

Количественное содержание меди в 
различных кормовых добавках определя-
ли атомно-абсорбционном спектрометре 
МГА 1000. Чувствительность тест-
микроорганизмов определяли согласно: 

«Методические указания по отбору био-
логического материала для лабораторных 
исследований», МУ № 02-1-31/33, утв. 
ректором УО ВГАВМ от 29.11.2017 г.; 
Методические рекомендации по поста-
новке тестов ингибирования роста бакте-
рий, выделенных в ветеринарных лабора-
ториях при диагностике болезней живот-
ных. утв. ГУВ МСХиП РБ 03.03.2008 
(№10-1-5/131); Методическое указание по 
определению чувствительности к анти-
биотикам возбудителей инфекционных 
болезней сельскохозяйственных живот-
ных. Утв. ГУВ МСХиП РБ 17.12.2007 
(№10-2-5/1112).  

Номер 
группы 

Номер подгруп-
пы 

Страна произво-
дитель 

Норма ввода добавки 

1 

1 Бельгия 0,2 мл 2% раствор хелата меди 

2 0,2 мл 5% раствор хелата меди 

3 0,2 мл 10% раствор хелата меди 

4 0,0015 г хелата меди 

5 0,003 г хелата меди 

6 0,0045 г хелата меди 

2 

1 Российская Фе-
дерация 

0,2 мл 2% раствор хелата меди 

2 0,2 мл 5% раствор хелата меди 

3 0,2 мл 10% раствор хелата меди 

4 0,0015 г хелата меди 

5 0,003 г хелата меди 

6 0,0045 г хелата меди 

3 

1 Республика Бела-
русь 

0,2 мл 2% раствор сульфата меди 

2 0,2 мл 5% раствор сульфата меди 

3 0,2 мл 10% раствор сульфата меди 

4 0,0015 г сульфата меди 

5 0,003 г сульфата меди 

6 0,0045 г сульфата меди 

4 

1 Республика 
Польша 

0,2 мл 2% раствор сульфата меди 

2 0,2 мл 5% раствор сульфата меди 

3 0,2 мл 10% раствор сульфата меди 

4 0,0015 г сульфата меди 

5 0,003 г сульфата меди 

6 0,0045 г сульфата меди 

5 

1 Республика Бела-
русь 

0,2 мл 2% раствор «Cu-Актив» 

2 0,2 мл 5% раствор «Cu-Актив» 

3 0,2 мл 10% раствор «Cu-Актив» 

4 0,0015 г «Cu-Актив» 

5 0,003 г «Cu-Актив» 

6 0,0045 г «Cu-Актив» 

Таблица 1 – Схема опыта 
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Анализ полученных результатов про-
ведения научно-исследовательской рабо-
ты проводили в соответствии с методиче-
скими указаниями по методам контроля 
МУК 4.2.1890-04 Определение чувстви-
тельности микроорганизмов к антибакте-
риальным препаратам. Методические 
указания» (ФЦ госсанэпиднадзора Мин-
здрава России, 2004 г.) и рекомендаций 
Европейского комитета по определению 
чувствительности к антимикробным пре-
паратам (EUCAST, v. 14.0) [3, 4]. 

При проведении научно-
исследовательской работы in vitro пара-
метры микроклимата находились в норме, 
температура в помещении 21 0С, относи-
тельная влажность 60 %. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Отметим, что во избежание коммерче-

ского конфликта интересов, нами указаны 
только формы реализуемой меди и страна 
производитель. Название и юридический 
адрес компаний их производящих, нами 
намерено не указываются. 

Полученные результаты исследования 
количественного содержания меди в раз-
личных медьсодержащих добавках, по 
заявленным концентрациям, представле-
ны в таблице 2. 

Как видно из представленных в табли-
це 2 показателей, при контрольной закуп-
ке различных медьсодержащих добавок, 
реализуемых в розничной сети, все брен-
ды соответствовали качеству по заявлен-
ным показателям. Среднеквадратичное 
отклонение содержания меди в компози-
циях составило – 0,67-3,93 %. В связи с 
тем, что медьсодержащие добавки могут 
применяться в качестве дезинфицирую-
щих препаратов, подкормок для растений, 
кормовых добавок для животных и дру-
гих целей, а их передозировка может при-
вести к непоправимым последствиям, 

гарантия качества является одним из 
наиболее важных показателей. 

В связи с тем, что нас также интересо-
вали качественные показатели добавки из 
5-й группы (RU № 2774808, RU № 
2780152) в сравнительном аспекте, отме-
тим, что она имела наименьшие отклоне-
ния от заявленного содержания эссенци-
ального микроэлемента напыленного на 
адсорбент микотоксинов. При сравни-
тельном анализе результатов подопытных 
групп отметим, что добавка «Cu-Актив» в 
1,7-5,9 раза превышала качественное со-
держание меди, по сравнению с другими 
композициями. 

Наиболее важным элементом опреде-
ления чувствительности микроорганиз-
мов и интерпретации полученных резуль-
татов, является питательная среда, в кото-
рой происходят два взаимно противопо-
ложных процесса: с одной стороны, диф-
фузия антибиотика (в нашем случае – 
медьсодержащие добавки), с другой сто-
роны – рост и размножение микроорга-
низмов. Данный метод определения чув-
ствительности к антимикробным препара-
там является одним из первых методов и 
до настоящего времени остается наиболее 
распространенным в практических бакте-
риологических лабораториях. Метод мо-
жет применяться для исследования боль-
шинства бактериальных возбудителей, в 
том числе и наиболее распространенных 
бактерий со сложными питательными 
потребностями, является универсальным 
для широкого круга антибиотиков, не 
требует использования специального обо-
рудования и, при условии строгого со-
блюдения процедуры тестирования, а 
также использования качественных мате-
риалов (дисков и сред), обеспечивает по-
лучение достоверных результатов [3, 4]. 

Группа Содержание меди, мг/кг СКО, % 

1 группа 483,30 1,17 

2 группа 557,90 1,21 

3 группа 306,70 2,60 

4 группа 445,70 3,93 

5 группа 77,60 0,67 

Таблица 2 – Результаты исследования задержки роста микроорганизмов 

Примечание: СКО – среднеквадратичное отклонение для МГА 1000 не более 60 %. 
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В таблице 3 приведены результаты 
исследований чувствительности наиболее 
распространенных и клинически значи-
мых патогенов с высоким уровнем анти-
бактериальной устойчивости, которую 
определяли диско-диффузионным мето-
дом.  

Как видно из представленных данных, 
при оценке чувствительности тест-
микроорганизмов (Salmonella enterica, 
Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus au-
reus, Escherichia coli, Pseudomonas aeru-
ginosa) действием хелатных форм меди, 
представленных в 1-й и 2-й группах, в 

жидкой форме не оказывают влияние на 
патогенные и условно-патогенные микро-
организмы и не могут выступать в каче-
стве дезинфектантов и санитарно-
гигиенических средств. В сухой форме 
вышеуказанные образцы оказывают сла-
бую степень чувствительности на K. 
pneumoniae, S. Aureus и P. aeruginosa (см. 
рисунок). При этом отметим положитель-
ный факт, что хелатные формы микроэле-
ментов, для использования в продуктив-
ном животноводстве, не токсичны и их 
всасывание в желудочно-кишечном трак-
те осуществляется на 40-50 %. 

Группа 

Под
-

гру
ппа 

Диаметр зон задержки роста микроорганизмов, мм 

Salmonella 
enterica 

(ATCC BAA-
2162) 

Klebsiella 
pneumoniae 

(ATCC 
700603) 

Staphylococ-
cus aureus 

(ATCC 6538) 

Escherichia 
coli 

(ATCC 
25922) 

Pseudomo-
nas aerugino-

sa (ATCC  
9027) 

1  
группа 

1 - - - - - 

2 - - - - - 

3 - 5 - - - 

4 - 10 17 - 10 

5 - 15 12 - 12 

6 - 8 15 - 8 

2  
группа 

1 - - - - - 

2 - - - - - 

3 - - - - - 

4 - - - - 10 

5 - - 6 - 12 

6 - 6 6 - 8 

3  
группа 

1 - 8 - - 8 

2 12 7 10 10 - 

3 14 14 16 12 8 

4 18 15 16 10 14 

5 15 14 20 14 20 

6 18 22 22 16 26 

4  
группа 

1 14 12 13 12 14 

2 22 14 18 22 15 

3 20 14 24 20 20 

4 22 18 25 23 24 

5 18 23 26 22 22 

6 22 22 25 22 21 

5  
группа 

1 13 11 17 14 9 

2 16 20 22 22 13 

3 18 18 20 24 23 

4 16 18 22 21 18 

5 12 16 20 23 14 

6 15 12 24 16 17 

Таблица 3 – Результаты исследования задержки роста микроорганизмов 
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Рисунок 1 – Оценка чувствительности тест-микроорганизмов при воздействии  
различными медьсодержащими добавками в подопытных группах. 
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При сравнительном анализе добавок 
сульфатных форм меди в 3-й, 4-й и 5-й 
группах (таблица 3, рисунок) отметим, 
что как в жидкой, так и в сухой форме 
применения они показывают среднюю и 
высокую степень чувствительности, по 
отношению к условно-патогенным и па-
тогенным микроорганизмам. В 4-й группе 
отмечена абсолютно высокая степень 
чувствительности добавки в сухой форме 
по отношению к S. aureus.  

Полученные данные свидетельствуют 
о более выраженных бактерицидных 
свойствах солей микроэлементов, чем 
хелатов, что влечет за собой определен-
ную ответственность при их дозировании 
и использовании. В определенной степе-
ни они могут выступать как альтернативы 
антибиотикам. Всасывание микроэлемен-
тов в желудочно-кишечном тракте из со-
лей не высоко и достигает 10-18 %. Одна-
ко передозировка солей или их пролонги-
рованное использование высоких преде-
лов нормы ввода, могут привести к фа-
тальным результатам. 

Разработанная нами, добавка двойно-
го действия «Сu-Актив» (адсорбент мико-
токсинов обогащенный эссенциальным 
микроэлементом), в различных концен-
трациях, на все микроорганизмы реагиро-
вала со средней степенью чувствительно-
сти. При этом в высоких концентрациях 
она активно подавляла S. aureus и E. coli. 
Считаем, что в современных политиче-
ских и экономических условиях, отече-
ственная добавка «Сu-Актив», содержа-
щая эссенциальный элемент медь, пер-
спективна и может выступать в качестве 
альтернативного импортозамещающего 
бактерицидного средства, которое необ-
ходимо применять в дозировках, указан-
ных в инструкции по применению.  

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Все микроэлементные добавки посту-

пающие на рынок страны предоставляют 
качественные сертификаты соответствия, 
либо дополнительно проходят процедуру 
проверки соответствия по заявленным 
показателям.  

Применение той или иной добавки 
содержащей эссенциальные элементы, в 

частности медь, является личным пред-
почтением потребителя, которое может 
основываться на ценовой позиции. 

На основании проведенных исследо-
ваний нами было достоверно установле-
но положительное влияние медьсодержа-
щих композиций на задержку роста раз-
личных тест-микроорганизмов 
(Salmonella enterica, Klebsiella pneumoni-
ae, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa).  
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ABSTRACT  
The bactericidal properties of copper 

have been known for a long time. The gen-

eral trend of displacing antibiotics from in-

dustrial livestock farming prompted us to 

search for and create new additives with 

bactericidal properties. We have developed 

and patented the feed additive adsorbent of 

mycotoxins of double action "Cu-Active". 

Our goal was to conduct a comparative anal-

ysis of various copper-containing feed addi-

tives according to the declared copper level 

indicators, as well as their effect on the sen-
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sitivity of opportunistic and pathogenic mi-

croorganisms. Samples of various additives 

with an essential microelement were pur-

chased in the retail network, and therefore 

available to consumers. To avoid advertising 

and anti-advertising, the article specifies 

only the tested form of copper and the coun-

try of manufacture, the manufacturer is not 

specified. When performing in vitro work, 

we were guided by approved standard meth-

ods. We studied the comparative effect of 5 

copper-containing additives in various con-

centrations and forms of application. All 

tested additives showed a high degree of 

copper concentration as an active substance. 

The standard deviation did not exceed the 

standard values and fluctuated within the 

range of 0.67-3.93%. The additive we creat-

ed, “Cu-Active”, had the highest concentra-

tion of the microelement and showed 1.7-5.9 

times better results compared to other addi-

tives. We have reliably established that che-

lated forms of copper have virtually no ef-

fect on the zone of growth inhibition of mi-

croorganisms, while sulfate forms of copper-

containing compositions, especially in dry 

form, have a medium and high degree of 

sensitivity to growth inhibition of various 

test microorganisms (Salmonella enterica, 

Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus au-

reus, Escherichia coli, Pseudomonas aeru-

ginosa). It has been proven that the dual-

action mycotoxin adsorbent additive we cre-

ated is not inferior to imported analogues in 

terms of the range of results obtained and 

has a high competitive advantage. 
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