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Аннотация. Введение. В практическом производстве интенсивно выращиваемые бройлеры 

постоянно и неизбежно подвергаются многочисленным окислительным стимулам, включая высокую 

температуру окружающей среды, окисленные масла и жиры, патогены, микотоксины, тяжелые 

металлы и другие токсичные и опасные вещества, которые могут вызывать окислительный стресс  

и вызывать окислительное повреждение. Одной из основных тенденций современной 

сельскохозяйственной технологии является применение биологически активных веществ, 

синтезируемых микроорганизмами, способствующих росту, развитию растений и животных  

и улучшению их физиологического состояния. Цель ‒ изучение изменений показателей печеночного 

профиля сыворотки крови и оценка эффективности модифицированного сорбента при сочетанном 

токсикозе цыплят-бройлеров. Материалы и методы. Цыплята-бройлеры с массой тела к началу 

исследования 800‒1000 г были разделены на 4 группы: 1 – биологический контроль; 2 – токсический 

контроль (Т-2 токсин+ДОН+кадмий+дикват); 3 – токсический контроль + сорбент; 4 – 

биологический контроль + сорбент. Результаты исследований. В результате проведенного анализа 

биохимических параметров сыворотки крови цыплят-бройлеров можно судить об эффективности 

модифицированного сорбента при сочетанном воздействии токсических веществ.  
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COMBINED EXPOSURE TO TOXIC SUBSTANCES 

Z. Kh. Sagdeeva 

Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, Kazan, Russia 

Abstract. Introduction. In practical production, intensively grown broilers are constantly and inevitably exposed 

to numerous oxidative stimuli, including high ambient temperature, oxidized oils and fats, pathogens, 

mycotoxins, heavy metals and other toxic and dangerous substances that can cause oxidative stress and oxidative 

damage. One of the main trends of modern agricultural technology is the use of biologically active substances 

synthesized by microorganisms that promote the growth, development of plants and animals and improve their 

physiological state. The purpose of the article is to study changes in the liver profile of blood serum and 

evaluate the effectiveness of the modified sorbent in combined toxicosis of broiler chickens. Materials and 

methods. Broiler chickens with a body weight of 800‒1000 g by the beginning of the study were divided into 4 

groups: 1 ‒ biological control; 2 – toxic control (T–2 toxin + DON + cadmium+ diquat); 3 ‒ toxic control + 

sorbent; 4 – biological control + sorbent. Research results, discussion. As a result of the analysis of the 

biochemical parameters of the blood serum of broiler chickens, it is possible to judge the effectiveness of the 

modified sorbent under the combined effects of toxic substances. 
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Введение 

В практическом производстве интенсивно 

выращиваемые бройлеры постоянно и неизбежно 

подвергаются многочисленным окислительным 

стимулам, включая высокую температуру окру-

жающей среды, окисленные масла и жиры, пато-

гены, микотоксины, тяжелые металлы и другие 

токсичные и опасные вещества, которые могут 

вызывать окислительный стресс и вызывать 

окислительное повреждение [2; 20]. 

Пища и корма, состоящие из зерновых культур, 

загрязненных трихотеценами, продуцируемыми 

грибами Fusarium (Т-2 токсин, НТ-2 токсин, дез-

оксиниваленол (ДОН) и ниваленол), представляют 

угрозу для здоровья людей и животных [1; 10; 14]. 

Известно, что ДОН изменяет функцию кишечни-

ка у бройлеров на уровне 10 мг / кг корма [7], 

увеличивает относительную массу желудка, фаб-

рициевой сумки и сердца [17], влияет на гумо-

ральный иммунитет [4; 18], а также изменяет ге-

матологические и биохимические параметры  

у цыплят-бройлеров1. Токсин T-2 вызывает сни-

жение производительности и тяжелые поражения 

полости рта, увеличивает относительную массу 

желудка и уменьшает относительную массу сум-

ки фабрициуса при более низких концентрациях, 

чем ДОН [12; 16; 19]. Изменяет гематологиче-

ские и биохимические параметры, кишечный 

биоценоз птиц [3; 6]. 

Кадмий оказывает различное токсическое 

действие как на человека, так и на животных, 

например, нефротоксичность, канцерогенез, те-

ратогенность и эндокринную, а также репродук-

тивную токсичность [21]. El Shater and Ali (2019) 

продемонстрировали, что кадмий вызывает по-

———— 
1 Тарасова Е. Ю. Изыскание средств для лечения живот-

ных при Т-2 микотоксикозе : специальности 06.02.02. «Ве-

теринарная микробиология, вирусология, эпизоотология, 

микология с микотоксикологией и иммунология, 06.02.03. 

«Ветеринарная фармакология с токсикологией» : дис. … 

канд. биол. наук / Тарасова Евгения Юрьевна : Федеральное 

государственное учреждение «Федеральный центр токсико-

логической и радиационной безопасности животных». Ка-

зань, 2010. 209 с. URL: https://www.dissercat.com/content/ 

izyskanie-sredstv-dlya-lecheniya-zhivotnykh-pri-t-2-mikotoksikoze 

(дата обращения: 01.02.2023). 

вышение уровня креатинина и мочевины [11]. 

Кадмий обладает способностью вызывать окис-

лительный стресс, изменять активность антиок-

сидантных ферментов в крови и усиливать пере-

кисное окисление липидов у птиц [5; 13].  

По данным Y. Chen (2020), внутрибрюшинное 

введение диквата цыплятам бройлерам вызывает 

окислительный стресс, с серьезным повреждени-

ем печени и снижением показателей роста [9]. 

Одной из основных тенденций современной 

сельскохозяйственной технологии является при-

менение биологически активных веществ, синте-

зируемых микроорганизмами, способствующих 

росту, развитию растений и животных и улучше-

нию их физиологического состояния2. Отмеча-

лось, что бактерии рода Paenibacillus можно  

использовать в качестве кормовых добавок в ра-

цион сельскохозяйственных животных и птиц 

для пополнения в нем дефицита биологических 

активных веществ и белка [8]. 

 

Целью исследования явилось изучение изме-

нений показателей печеночного профиля сыво-

ротки крови и оценка эффективности модифици-

рованного сорбента при сочетанном токсикозе 

цыплят-бройлеров. 

 

Материалы и методика исследований 

Работа выполнена в лаборатории микотокси-

нов отделения токсикологии ФГБНУ «ФЦТРБ-

ВНИВИ» (г. Казань). Исследования проводились 

на цыплятах-бройлерах кросса КОББ 500. Воз-

раст к началу эксперимента, после периода 

адаптации – 21 день. Цыплята-бройлеры с мас-

сой тела к началу исследования 800‒1000 г бы-

ли разделены на 4 группы (по 10 особей в каж-

дой), содержались в отдельных клетках и имели 

———— 
2 Ха Тхи Зунг Получение биопрепаратов сельскохозяй-

ственного назначения на основе бактерий рода Paenibacillus : 

специальность 03.01.06 «Биотехнология (в том числе бионано-

технологии)» : дис. … канд. технич. наук / Ха Тхи Зунг :  

Казанский национальный исследовательский технологиче-

ский университет. Казань, 2021. 170 с. URL: https://diss. 

muctr.ru/media/autorefs/2021/03/Aвтореферат_Ха_Тхи_Зунг 

(дата обращения: 01.02.2023). 
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идентификационную карточку-этикетку. Инди-

видуальная идентификация осуществлялась  

по системе метки на лапках. Для кормления ис-

пользовали комбикорм полнорационный для 

бройлеров «Финиш CHICK» производства ООО 

«Глазовский комбикормовый завод» (Россия, 

Удмуртская Республика, г. Глазов). Продолжи-

тельность исследования составила 43 сут. Первая 

группа – биологический контроль. Рацион птиц 

второй и третьей группы состоял из комбикорма, 

контаминированного микотоксинами (Т-2 в дозе 

120 мкг/кг корма, ДОН – 500 мкг/кг корма), кад-

мием (0,45 мг/кг корма) и дикватом (0,11 мкг/кг 

корма). В рацион интактных птиц четвертой 

группы вводили модифицированный сорбент.  

На 43 сутки проводили отбор крови из подкрыль-

цовой вены в специальные пробирки для биохи-

мического и гематологического анализа. Опреде-

ление биохимических показателей производили 

на биохимическом анализаторе (Microlab 300).  

В процессе исследования на биохимическом ана-

лизаторе определяли следующие показатели: ак-

тивность аспартатаминотрансферразы (АСТ), 

аланинаминотрансферразы (АЛТ), с оценкой ко-

эффициента Ритиса, гамма-глутамилтрансферазы 

(ГГТ), лактатдегидрогеназы (ЛДГ), щелочной 

фосфатазы (ЩФ), количество общего билирубина, 

прямого и непрямого билирубина. 

Полученные экспериментальные данные об-

рабатывали общепринятым методом вариацион-

ной статистики с применением критерия досто-

верности по Стьюденту с использованием 

специальных программ. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Ранее другими авторами было замечено, что 

ни один другой орган птицы не сталкивается  

с таким количеством разнообразных токсинов, 

как печень. Это центральный орган дезинток-

сикации, нейтрализации токсинов и их подго-

товке к выведению из организма. Именно по-

этому важное значение приобретает изучение 

печеночного профиля сыворотки крови у птиц 

(табл. 1). 
Таблица 1 / Table 1 

Печеночный профиль сыворотки крови цыплят-бройлеров  

на фоне потребления модифицированного сорбента (M±m, n=10) / Liver profile of blood serum  

of broiler chickens against the background of consumption of modified sorbent (Mm, n=10) 

Показатель, единица  

измерения / Indicator,  

unit of measurement 

Группа цыплят / Group of chickens 

1 2 3 4 

Билирубин общий, 

мкмоль/л / Total bilirubin, 

mmol/l 
1,7000,140 2,6700,08*** 1,6300,130 1,6800,100 

Прямой билирубин, 

мкмоль/л / Direct bilirubin, 

mmol/l 
0,4500,05 0,8400,02*** 0,3700,04 0,4390,04 

Непрямой билирубин 

мкмоль/л / indirect bilirubin, 

mmol/l 
1,2500,200 1,8300,110* 1,2600,08 1,2410,120 

АЛТ, Е/л / ALT, E/l 2,6600,210 4,5000,330*** 2,8300,230 2,6900,200 

АСТ, Е/л / AST, E/l 147,5106,510 169,4108,945 154,2026,378 146,4306,819 

Коэффициент Ритиса /  

De Ritis ratio 
0,018 0,026 0,018 0,018 

ГГТ, Е/л / GGT, E/l 22,0451,560 30,1152,790* 23,6652,180 22,0951,700 

ЩФ, Е/л / Alp, E/l 3315,835370,000 5099,500908,000* 4504,085560,000 3213,465408,000 

ЛДГ, Е/л / LDG, E/l 1064,40028,700 1138,70034,300 1096,50029,440 1066,07630,000 

Примечание: * - р<0,05 ** р<0,01 *** р<0,001 

Билирубин – желчный пигмент, образуется в 

клетках ретикулоэндотелиальной системы печени 

и селезенки при распаде гемоглобина, миоглоби-

на, цитохромов. Он ядовит, плохо растворим  
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в воде. При поступлении с кровью в печень в ге-

патоцитах происходит обезвреживание его путем 

присоединения глюкуроновой кислоты. В этих 

соединениях заключен так называемый прямой 

(связанный) билирубин, который выделяется  

в желчь и поступает в кишечник, где превраща-

ется в уробилиноген. Обычно повышение содер-

жания билирубина в сыворотке крови отмечается 

при гепатите, циррозе печени, острой токсиче-

ской гепатодистрофии. При этих болезнях уве-

личивается уровень в крови как несвязанного 

(свободного), так и связанного (конъюгирован-

ного) билирубина. При гемолитической желтухе, 

обусловленной гемолитическими ядами или кро-

вопаразитами, концентрация билирубина в крови 

повышается в основном за счет свободного  

(несвязанного) билирубина. В крови цыплят-

бройлеров второй группы (токсический контроль) 

отмечается увеличение уровня общего билируби-

на в 1,6 раза, а следовательно, и уровень прямого 

(в 1,8 раза) и непрямого билирубина (в 1,5 раза)  

в сравнении с группой контроля. В крови птиц,  

в рацион которых вводили сорбент в дозе 0,5 %, 

происходит уменьшение этих показателей  

по сравнению с токсическим контролем в сред-

нем на 42 % (Р<0,001). 

Наиболее информативным показателем обмена 

заменимых аминокислот является коэффициент де 

Ритиса (соотношение активности сывороточных 

АСТ и АЛТ). Величина этого коэффициента сви-

детельствует о целостности клеток тканей серд-

ца, печени, скелетных мышц и других тканей ор-

ганов. Таким образом, коэффициент де Ритиса 

становится одним из индикаторов состояния все-

го организма. 

АЛТ – эндогенный фермент из группы транс-

фераз, широко используемый в медицинской  

и ветеринарной практике для лабораторной диа-

гностики повреждений печени. Синтезируется 

внутриклеточно, и в норме лишь небольшая 

часть этого фермента попадает в кровь. Если 

энергетический метаболизм клеток печени 

нарушается инфекционными факторами (напри-

мер, вирусный гепатит) или токсическими, то это 

приводит к увеличению проницаемости клеточ-

ных мембран с прохождением в сыворотку ком-

понентов цитоплазмы (цитолиз). Как видно из 

таблицы 1, уровень АЛТ в крови цыплят-

бройлеров 2 и 3 группы был выше в сравнении с 

первой группой в 1,7 и 1,1 раза. АЛТ является 

показателем цитолиза, самым изученным и са-

мым показательным даже для обнаружения ми-

нимальных поражений печени, данные свиде-

тельствуют о признаках токсического поврежде-

ния печени.  

АСТ ‒ эндогенный фермент из группы транс-

фераз. В отличие от АЛТ, который встречается 

главным образом в печени, АСТ присутствует во 

многих тканях: миокарде, печени, скелетных 

мышцах, почках, поджелудочной железе, ткани 

мозга, селезенке, являясь менее характерным по-

казателем функции печени. На уровне клеток 

печени изоферменты находятся как в цитозоле, 

так и в митохондриях. Повышение АЛТ, превы-

шающее повышение АСТ, характерно для по-

вреждения печени; если же показатель АСТ по-

вышается больше, чем повышается АЛТ, то это, 

как правило, свидетельствует о проблемах кле-

ток миокарда (сердечной мышцы). Уровень АСТ 

в сыворотке крови цыплят-бройлеров увеличи-

вался незначительно относительно контроля (на 

14,8 % и 4,5 %). При подсчете коэффициента де 

Ритиса было замечено, что в группе 1, 3 и 4 он 

составил 0,018, тогда как в группе 2 происходило 

увеличение на 44 % (Р<0,001). 

Одним из наиболее презентативных показате-

лей дисфункции печени является сывороточная 

гамма-глутамилтрансфераза (ГГТ). Внутрикле-

точно фермент в меньшей степени локализован  

в цитозоле; большая часть интегрирована в кле-

точную мембрану. Там он служит для транспорта 

аминокислот и пептидов через клеточную мем-

брану, катализируя перенос остатков γ-глутамила 

от пептидов или пептидоподобных соединений  

к специфическим акцепторам. Акцепторами яв-

ляются аминокислоты, пептиды или вода. Кроме 

того, ГГТ играет роль в регуляции внутриклеточ-

ных уровней глутатиона: она переносит глутами-

ловый остаток глутатиона к акцепторам, что ини-

циирует расщепление глутатиона. Таким образом, 

цистеин, содержащийся в глутатионе, может 

транспортироваться в клетку и перерабатываться. 

ГГТ также служит для выброса чужеродных ве-

ществ, которые были связаны глутатионом в клет-

ке. В ходе эксперимента были получены данные, 

подтверждающие нарушение печени. Таким обра-

зом, на 43 сутки исследования уровень ГГТ уве-

личился во 2 группе – на 36,6 % (Р<0,001),  

а в группе 3 – на 7,3 %. У цыплят-бройлеров, по-

лучавших вместе с обычным рационом сорбент  

в дозе 0,5 %, этот показатель практически не из-

менялся в сравнении с контрольной группой. 
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Особая роль в ферментной системе организма 

принадлежит щелочной фосфатазе и лактатдегид-

рогеназе (ЛДГ). Так, щелочная фосфатаза оказыва-

ет влияние на поддержание уровня фосфата в орга-

низме. Окислительное фосфорилирование обмена 

веществ возникает при непосредственном участии 

этого фермента. При его участии происходит ре-

сорбция углеводов и жиров в кишечнике1. Лактат-

дегидрогеназа является ферментом, содержащим 

цинк. Свою активность этот фермент проявляет  

в мышцах, эритроцитах и печени. Исследований, 

посвященных изучению влияния активности ЛДГ 
———— 

1 Семенов Э. И. Фармако-токсикологические аспекты при-

менения энтеросорбентов при сочетанных микотоксикозах : 

специальности 06.02.02. «Ветеринарная микробиология, виру-

сология, эпизоотология, микология с микотоксикологией и им-

мунология», 06.02.03. «Ветеринарная фармакология с токсико-

логией» : дис. … д-ра ветеринар. наук / Семенов Эдуард 

Ильясович ; Казанская государственная академия ветеринарной 

медицины имени Н. Э. Баумана. Казань, 2019. 342 с. URL: 

https://elibrary.ru/item.asp?id=43102116&ysclid=lconneoris517337

382 (дата обращения: 01.02.2023). 

на сельскохозяйственных животных, крайне мало. 

Увеличение уровня ферментов ЩФ и ЛДГ во вто-

рой группе происходило на 153,8 (Р<0,001)  

и на 106,9 % (Р<0,001) относительно контроля. 

 

Заключение 

В результате проведенного анализа биохими-

ческих параметров сыворотки крови цыплят-

бройлеров можно судить об эффективности мо-

дифицированного сорбента при сочетанном воз-

действии токсических веществ. Применение 

кормовой добавки на фоне воздействия микоток-

синов (Т-2 токсин и ДОН), кадмия и диквата 

способствует восстановлению биохимических 

показателей у птиц, что обосновывается разни-

цей по сравнению с токсическим контролем: 

уменьшение количества общего, непрямого  

и прямого биллирубина в среднем на 42 % 

(Р<0,001), а также снижение печеночных фер-

ментов (АЛТ – в 1,6 раз (Р<0,001), АСТ и ЩФ – 

1,1 раз (Р<0,001), ГГТ – 1,3 раза (Р<0,001)). 
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