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Аннотация. К токсикантам природного происхождения относят микотоксины – высо-
котоксичные яды микроскопических грибов, которые при попадании в организм животных
вызывают заболевание – микотоксикоз. Проблема нейтрализации микотоксинов  очень ак-
туальна для России, как для страны с рисками неблагоприятной погоды в период заготовки
кормов. Целью исследования было установить характер и степень патологических измене-
ний в организме кроликов при хроническом поступлении кормовой добавки «Комплисор-
бин», определить зависимость токсических эффектов от дозы применения. Комплексный
сорбент, используемый в работе, состоял из  шунгита, цеолита, глюкана и лигнина. В экспе-
рименте использовались кролики породы шиншилла обоего пола в возрасте от 2,5 до
3 месяцев. Всего было сформировано четыре группы по 12 особей в каждой (6 самок и
6 самцов), где первая группа была контрольной  и получала дистиллированную воду, ос-
тальные получали  кормовую добавку «Комплисорбин» в  разных дозах: вторая – 250 мг/кг
(минимальной), третья – 500 мг/кг (максимальной), четвертая – 375 мг/кг массы тела (про-
межуточной). Кормовую добавку вводили животным внутрижелудочно в виде суспензии на
голодный желудок в течение 60 суток (последующие 30 суток являлись периодом постнаб-
людения). В течение эксперимента при многократном внутрижелудочном введении кормо-
вой добавки в исследуемых дозах гибели кроликов и симптомов интоксикации зарегистри-
ровано не было. В группах, где в рацион включали кормовую добавку, животные охотнее
поедали корм и прибавляли в весе. Кормовая добавка «Комплисорбин» не вызывала изме-
нение гематологических и биохимических показателей крови кроликов, также не было заре-
гистрировано изменений макроструктуры внутренних органов между опытными и контрольной
группами. Результаты проведенного исследования свидетельствуют об отсутствии токси-
ческого действия кормовой добавки «Комплисорбин» при хроническом внутрижелудочном
введении.
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ческая токсичность.
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STUDY OF THE CHRONIC TOXICITY OF THE FEED SUPPLEMENT
“СOMPLISORBIN” IN RABBITS
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Abstract. The toxicants of natural origin include mycotoxins – highly toxic poisons of microscopic
fungi that, when ingested by animals, cause a disease - mycotoxicosis. The problem of neutralization
of mycotoxins is very relevant for Russia as a country with the risks of adverse weather during
forage harvesting. The aim of the study was to establish the nature and degree of pathological
changes in the body of rabbits with chronic intake of the feed additive “Complisorbin”, to determine
the dependence of toxic effects on the dose of application. The complex sorbent used in the work
consisted of shungite, zeolite, glucan and lignin. Chinchilla rabbits of both sexes, aged from 2.5 to
3 months, were used in the experiment. In total, four groups of 12 individuals each (6 females and
6 males) were formed, where the first group was a control group and received distilled water, the
rest received the feed additive “Complisorbin” in different doses: the second – 250 mg / kg (minimum),
the third – 500 mg / kg (maximum), the fourth – 375 mg / kg of body weight (intermediate). The feed
additive was administered to animals intragastrically in the form of a suspension on an empty
stomach for 60 days (the next 30 days were the period of post-observation). During the experiment,
with repeated intragastric administration of a feed additive in the studied doses, the death of rabbits
and symptoms of intoxication were not registered. In groups where a feed additive was included in
the diet, the animals were more willing to eat food and gain weight. The feed additive “Complisorbin”
did not cause changes in hematological and biochemical parameters of rabbit blood, and there
were no changes in the macrostructure of internal organs between the experimental and control
groups. The results of the study indicate that there is no toxic effect of the feed additive “Complisorbin”
in chronic intragastric administration.

Keywords: feed additive “Сomplisorbin”, mycotoxins, rabbits, chronic toxicity

Введение. Из-за возрастающего ан-
тропогенного воздействия на окружаю-
щую среду корма могут одновременно
загрязняться токсикантами техногенного
и природного происхождения. Сейчас до
миллиона химических соединений в год
используются людьми в  промышленном
производстве, сельском хозяйстве и сфе-
ре быта. Токсиканты в кормах в сочета-
нии с несбалансированностью рационов
приводят к развитию эндогенных и экзо-
генных токсикозов, что, свою очередь,
влечет за собой развитие многих заболе-
ваний [1, 2]. К токсикантам природного
происхождения относят микотоксины –
высокотоксичные яды микроскопических
грибов, которые при попадании в орга-
низм животных вызывают заболевание
микотоксикоз [3, 4] . Проблема нейтрали-
зации микотоксинов  очень актуальна для
России, как страны с рисками неблаго-
приятной погоды в период заготовки кор-

мов [5]. В результате повышенной влаж-
ности в сезон уборки, а также при хране-
нии кормов происходит интенсивное про-
растание спор и выделение токсических
метаболитов. В дождливые годы в Рос-
сии (в зависимости от региона) загрязне-
ние фуражного зерна микотоксинами со-
ставляет 40 - 75 % [6, 7].

По данным маркетингового агентства
Global Market Insight, с 2023 по 2028 г. из-за
роста поголовья скота и птицы доля кор-
мовых добавок на мировом рынке вырас-
тет на 10 % [8]. В свою очередь, из-за вве-
дения зарубежных санкций в нашей стране
возникнет спрос на разработку и производ-
ство адсорбентов микотоксинов [9, 10, 11].
Нами для устранения последствий токсико-
зов и коррекции обмена веществ в организ-
ме животных была разработана кормовая
добавка «Комплисорбин».

Цель исследования – установить
характер и степень патологических изме-
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нений в организме кроликов при хроничес-
ком поступлении кормовой добавки «Ком-
плисорбин», определить зависимость ток-
сических эффектов от дозы применения.

Материал и методы.  Комплексный
сорбент, используемый в работе, состо-
ял из  шунгита, цеолита, глюкана и лигни-
на. В эксперименте были задействованы
кролики породы шиншилла обоего пола в
возрасте от 2,5 до 3 месяцев [12]. Перед
исследованием животные находились на
карантине 14 дней, затем рандомным спо-
собом были сформированы эксперимен-
тальные группы с использованием в ка-
честве главного признака – массы тела
(разброс по массе внутри групп не пре-
вышал 10 %) по 12 особей в каждой
(6 самок и 6 самцов). Всего было сфор-
мировано четыре группы, где первая груп-
па была контрольной  и получала дистил-
лированную воду, остальные получали
кормовую добавку «Комплисорбин» в
разных дозах: вторая – 250 мг/кг (мини-
мальной), третья – 500 мг/кг (максималь-
ной), четвертая – 375 мг/кг массы тела
(промежуточной).

Кормовую добавку вводили животным
внутрижелудочно в виде суспензии на го-
лодный желудок в течение 60 суток (пос-
ледующие 30 суток являлись периодом
постнаблюдения). Через час после введе-

ния возобновляли доступ к корму. В про-
цессе исследования регистрировали кли-
ническую картину, динамику массы тела.
На 60-е и 90-е сутки опыта у животных
отбирали кровь для исследования гема-
тологических и биохимических показате-
лей. В конце эксперимента проводилось
вскрытие животных для исследования
макроструктуры внутренних органов.

Для общеклинического анализа крови
использовали автоматический гематоло-
гический и биохимический анализаторы.

Обработку данных проводили с вычис-
лением среднеарифметического (М) и
ошибки среднего значения (m) с исполь-
зованием критерия t-Стьюдента. Разли-
чия считали достоверными при уровне
значимости р<0,05.

Результаты  исследования  и  их
обсуждение. В течение эксперимента
при многократном внутрижелудочном вве-
дении кормовой добавки в исследуемых
дозах гибели кроликов и симптомов инток-
сикации зарегистрировано не было. На-
против, в группах, где в рацион включали
кормовую добавку, животные охотнее
поедали корм и, соответственно, лучше
прибавляли в весе (табл. 1), что связано
с имеющимися в составе кормовой до-
бавки лигнина и глюкана.

Таблица 1 – Влияние хронического введения кормовой добавки «Комплисорбин»
на массу тела кроликов, кг (M±m)

Группа  

животных 

Пол Срок исследования 
Фон 30 день 60 день 90 день 

1 самки 2,07±0,02 2,54±0,05 2,86±0,05 3,22±0,06 

самцы 2,12±0,03 2,64±0,04 2,9±0,03 3,26±0,04 

2 самки 2,06±0,03 2,50±0,05 2,88±0,04 3,20±0,04 

самцы 2,22±0,03 2,78±0,05 3,04±0,04 3,32±0,05 

3 самки 2,1±0,03 2,58±0,06 2,94±0,07 3,25±0,07 

самцы 2,18±0,03 2,72±0,06 2,98±0,04 3,37±0,06 

4 самки 2,16±0,04 2,62±0,06 3,01±0,07 3,32±0,06 

самцы 2,2±0,04 2,71±0,05 3,01±0,06 3,35±0,07 
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Важным информативным исследова-
нием при оценке действия кормовых до-
бавок на организм животных является
гематологический анализ крови, по кото-
рому можно сделать вывод об общем
состоянии животного и иммунологической
реактивности организма.

При многократном введении кормо-

вой добавки лабораторным животным в
указанных дозах достоверных различий
при исследовании гематологических пока-
зателей крови животных контрольной и
опытной групп не было установлено. Дан-
ные показатели соответствовали пара-
метрам физиологической нормы для кро-
ликов (табл. 2).

Таблица 2 – Влияние хронического введения кормовой добавки «Комплисорбин»
на гематологические показатели кроликов (M±m)

Показатель 
Срок исследования 

60-й день 90-й день 
самки самцы самки самцы 

1 группа 
Лейкоциты х 103/мкл 8,53±0,23 8,53±0,23 8,21±0,26 8,73±0,29 
Лимфоциты, % 58,85±1,32 64,36±2,07 61,45±1,89 66,22±2,33 
Моноциты,% 0,95±0,04 1,15±0,04 1,31±0,04 1,16±0,03 
Гранулоциты,% 40,20±2,14 34,50±1,14 37,24±1,16 32,61±0,89 
Эритроциты х 106 /мкл 5,51±0,19 5,95±0,17 5,75±0,18 6,07±0,16 
Гемоглобин, г 116,80±2,34 127,93±2,34 121,46±3,56 130,43±4,01 
Среднее содержание гемоглоби-
на в эритроците, пг 0,35±0,03 0,38±0,03 0,36±0,01 0,39±0,012 

Средняя концентрация гемогло-
бина в одном эритроците, г/дл 

20,39±0,67 22,52±1,05 21,13±0,73 23,38±0,51 

Тромбоциты х103/мкл 
354,49±4,65 368,30±10,57 348,19±10,26 380,91±12,32 

Тромбокрит, % 0,29±0,03 0,32±0,03 0,32 0,33±0,01 
2 группа 

Лейкоциты х 103/мкл 8,55±0,54 8,50±0,44 7,92±0,27 8,76±0,27 
Лимфоциты, % 58,85±1,67 64,23±1,31 58,92±1,65 65,95±2,04 
Моноциты,% 0,94±0,07 1,14±0,03 1,26±0,03 1,17±0,03 
Гранулоциты,% 40,21±1,58 34,63±1,36 39,82±0,94 32,88±0,45 
Эритроциты х 106 /мкл 5,49±0,31 6,09±0,22 5,56±0,16 6,16±0,17 
Гемоглобин, г 116,09±2,34 129,05±2,04 117,88±3,06 131,90±3,20 
Среднее содержание гемоглоби-
на в эритроците, пг 0,35±0,02 0,37±0,03 0,35±0,01 0,39±0,01 

Средняя концентрация гемогло-
бина в одном эритроците, г/дл 

19,96±1,14 22,49±0,74 20,40±0,62 23,24±0,57 
Тромбоциты х103/мкл 348,75±6,39 370,82±7,38 335,58±9,77 379,75±8,96 
Тромбокрит, % 0,30±0,02 0,32±0,03 0,31 0,32±0,01 

3 группа 
Лейкоциты х 103/мкл 8,48±0,24 8,13±0,31 8,17±0,24 9,06±0,28 
Лимфоциты, % 58,37±1,51 62,08±1,24 61,08±1,39 68,79±1,68 
Моноциты,% 0,94±0,06 1,10±0,03 1,30±0,04 1,23±0,039 
Гранулоциты,% 40,69±1,52 36,82±1,54 37,61±1,15 29,98±0,94 
Эритроциты х 106 /мкл 5,49±0,24 5,66±0,26 5,75±0,16 6,36±0,15 
Гемоглобин, г 115,61±2,86 121,69±2,18 121,46±3,14 136,74±3,75 
Среднее содержание гемоглоби-
на в эритроците, пг 0,35±0,03 0,36±0,03 0,36±0,01 0,40±0,012 

Средняя концентрация гемогло-
бина в одном эритроците, г/дл 

20,00±0,88 21,46±1,08 21,19±0,59 24,16±0,75 

Тромбоциты х103/мкл 
350,19±7,14 351,02±6,08 347,85±11,19 394,83±11,17 

Тромбокрит, % 0,30±0,03 0,30±0,02 0,33±0,03 0,34±0,01 
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4 группа 
Лейкоциты х 103/мкл 8,74±0,31 8,33±0,30 8,06±0,21 8,95±0,24 
Лимфоциты, % 60,23±1,29 63,22±2,11 60,12±1,91 67,57±1,74 
Моноциты,% 0,97±0,08 1,12±0,04 1,28±0,03 1,20±0,03 
Гранулоциты,% 38,80±1,14 35,66±1.!9 38,60±1,12 31,22±0,95 
Эритроциты х 106 /мкл 5,63±0,27 5,80±0,27 5,64±0,17 6,24±0,19 
Гемоглобин, г 118,70±1,23 124,81±2,49 119,32±2,51 134,32±4,43 
Среднее содержание гемоглоби-
на в эритроците, пг 0,36±0,03 0,37±0,04 0,35±0,014 0,39±0,014 

Средняя концентрация гемогло-
бина в одном эритроците, г/дл 

20,61±0,54 21,99±0,78 20,73±0,65 23,64±0,72 

Тромбоциты х103/мкл 
358,80±6,69 360,02±6,54 340,69±9,52 386,71±11,58 

Тромбокрит, % 0,30±0,02 0,31±0,03 0,32 0,33±0,014 
 

Продолжение таблицы 2

Для объективной оценки действия
кормовых добавок на организм животных
необходимо проводить комплексный био-
химический анализ сыворотки (плазмы)
крови. Биохимические показатели имеют
важное диагностическое значение для
оценки уровня обмена веществ, функци-

онирования внутренних органов [13].
Результаты исследования биохими-

ческого статуса кроликов на 60-е и 90-е
сутки эксперимента на фоне хроническо-
го введения кормовой добавки представ-
лены в таблице 3.

Таблица 3 – Влияние хронического введения кормовой добавки «Комплисорбин»
на биохимические показатели сыворотки крови кроликов (M±m)

Показатель Срок исследования 

60-е сутки 90-е сутки 

самки самцы самки самцы 

1 группа 

Общий белок, г/л 73,75±1,02 75,82±1,31 76,66±1,20 77,50±1,22 

Глюкоза, ммоль/л 7,13±0,10 8,19±0,12 8,06±0,12 8,29±0,13 

Альбумин, г/л 59,61±0,72 61,00±1,02 62,91±0,64 61,98±0,84 

АЛТ, Е/л 70,53±1,04 83,23±1,35 73,18±1,14 79,19±1,24 

АСТ, Е/л 43,49±0,67 48,41±0,74 45,92±0,64 47,82±0,70 

ЩФ,  Е/л 75,02±0,98 77,58±1,31 79,61±1,28 77,09±1,26 

Фосфор, ммоль/л 1,25±0,02 1,23±0,02 1,35±0,02 1,23±0,02 

Кальций,  ммоль/л 3,28±0,05 3,16±0,06 3,36±0,04 3,18±0,05 

2 группа 

Общий белок, г/л 73,75±1,02 78,75±1,13 73,79±1,16 80,49±1,15 

Глюкоза, ммоль/л 7,13±0,12 8,42±0,14 7,85±0,15 8,52±0,16 

Альбумин, г/л 59,61±0,98 63,28±0,80 60,61±0,86 64,31±0,92 

АЛТ, Е/л 70,53±1,32 86,02±1,40 70,80±1,58 81,85±1,64 

АСТ, Е/л 43,49±0,61 50,13±0,72 44,34±0,64 49,52±0,72 

ЩФ, Е/л 75,02±1,10 81,05±1,34 76,17±1,16 80,54±1,20 

Фосфор,  ммоль/л 1,25±0,02 1,28±0,02 1,29±0,02 1,28±0,02 

Кальций,  ммоль/л 3,28±0,06 3,26±0,05 3,26±0,05 3,28±0,02 

3 группа 

Общий белок, г/л 73,38±1,07 78,36±1,11 77,04±1,14 79,78±1,16 

Глюкоза, ммоль/л 7,09±0,12 8,45±0,09 8,10±0,14 8,50±0,11 

Альбумин, г/л 58,89±0,96 63,35±0,99 63,65±0,86 63,93±0,78 
 

Ветеринария и зоотехния



85

АЛТ, Е/л 69,81±1,08 86,61±1,2 73,90±0,96 81,61±0,94 

АСТ,  Е/л 43,23±0,66 50,28±0,76 46,19±0,64 49,52±0,68 

ЩФ,  Е/л 75,25±1,17 80,19±1,32 79,37±1,24 79,68±1,26 

Фосфор,  ммоль/л 1,26±0,02 1,28±0,02 1,34±0,02 1,28±0,02 

Кальций,  ммоль/л 3,29±0,05 3,27±0,05 3,35±0,06 3,28±0,04 

4 группа 

Общий белок, г/л 74,80±1,17 76,90±1,16 75,60±1,18 78,60±1,16 

Глюкоза, ммоль/л 7,22±0,13 8,30±0,16 7,96±0,12 8,40±0,13 

Альбумин, г/л 60,40±0,93 61,80±1,01 62,10±1,10 62,80±0,96 

АЛТ, Е/л 71,60±1,98 84,50±1,40 72,10±1,56 80,40±1,52 

АСТ,  Е/л 44,20±0,75 49,20±0,84 45,20±0,70 48,60±0,68 

ЩФ,  Е/л 76,40±1,32 79,00±1,24 78,20±1,28 78,50±1,26 

Фосфор, ммоль/л 1,28±0,02 1,26±0,02 1,32±0,02 1,26±0,02 

Кальций, ммоль/л 3,34±0,05 3,22±0,05 3,30±0,04 3,24±0,06 
 

Продолжение таблицы 3

Роль белков крови в организме живот-
ных многогранна, так они участвуют в
транспорте витаминов, минералов и дру-
гих веществ, работе иммунной и гормо-
нальной систем, поддерживают рН крови
[14]. Изменение содержания общего бел-
ка и альбуминов сигнализирует о пробле-
ме в системах печени и почек, злокаче-
ственных заболеваниях. В нашем экспе-
рименте содержание общего белка и аль-
буминов у животных опытных групп не
имели отличий от группы контроля. Были
получены аналогичные данные при ана-
лизе состояния обмена углеводов, дея-
тельности нейроэндокринной системы при
определении содержания глюкозы в сы-
воротке крови.

Аспартатаминотрансфераза, аланин-
аминотрансфераза и щелочная фосфата-
за не обладают органной специфичнос-
тью, однако определение их активности
используют для диагностики болезней пе-
чени и сердца. Как следует из данных,
представленных в таблице 3, значения
данных показателей  у животных в опыт-
ных группах были в пределах физиологи-
ческой нормы и незначительно отлича-
лись от данных животных из контрольной
группы.

Так как в состав кормовой добавки
входит цеолит, который является источ-
ником минеральных веществ, необходи-
мо оценить состояние минерального об-
мена. В нашем исследовании мы выбра-

ли два ключевых показателя – кальций и
фосфор, так как кальций входит в состав
костной ткани, участвует в синтезе гормо-
нов, деятельности сердечно-сосудистой
системы, а фосфор входит в состав нук-
леиновых кислот, участвует в процессе
кишечной адсорбции, гликолизе, обмене
аминокислот и т.д. При длительном вве-
дении разработанной кормовой добавки
не было зарегистрировано нарушений
минерального обмена ни в одной из групп.

При вскрытии на 60-е и 90-е сутки экс-
перимента у животных изменений макро-
структуры внутренних органах  между
опытными и контрольной группами не
было установлено.

Заключение. Внутрижелудочное вве-
дение кормовой добавки «Комплисор-
бин» кроликам не оказывало влияние на
интегральные показатели. Внешний вид,
поведение, соответствовали контролю,
клинический осмотр не выявил каких-либо
изменений. В группах, где в рацион вклю-
чали кормовую добавку, животные охот-
нее поедали корм и прибавляли в весе.
Кормовая добавка «Комплисорбин» не
вызывала изменение гематологических и
биохимических показателей крови кроли-
ков, также не было зарегистрировано из-
менений макроструктуры внутренних ор-
ганов между опытными и контрольной
группами. Результаты проведенного ис-
следования свидетельствуют об отсут-
ствии токсического действия кормовой
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добавки «Комплисорбин» при хроничес-
ком внутрижелудочном введении.
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