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Аннотация. Регулярное употребление продукции птицеводства, произведённой с использо-
ванием кормовых антибиотиков – это риск возникновения ряда негативных последствий для здо-
ровья человека, в том числе антибиотикорезистентности. Ежедневно, поедая рацион, содержащий 
антибиотики-стимуляторы роста, цыплята-бройлеры становятся резервуаром и переносчиками ге-
нов устойчивости к антибиотикам. Кроме того, современные скороспелые кроссы цыплят-
бройлеров особенно подвержены окислительному стрессу в силу генетических особенностей. 
Фульвогуматы способны выступать как в качестве безопасной альтернативы кормовым антибиоти-
кам, так и в качестве мощного антиоксиданта. Цель исследований состояла в оценке влияния фуль-
вогумата на биохимические показатели сыворотки крови и антиоксидантный статус цыплят-
бройлеров. Результаты исследований показали ростостимулирующий эффект фульвогумата при 
скармливании рациона, свободного от антибиотиков. Результаты биохимического анализа сыво-
ротки крови цыплят-бройлеров свидетельствует об отсутствии токсического эффекта фульвогума-
та с выраженной интенсификацией метаболических процессов. Фульвогумат проявляет высокую 
антиоксидантную активность и защищает клетки от окислительного повреждения, индуцируя об-
щую антиоксидантную, каталазную и супероксиддисмутазную активность, а также снижая уровень 
малонового диальдегида.   
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Abstract. Regular consumption of poultry products produced with the use of feed antibiotics is the 
risk of a number of negative consequences for human health, including antibiotic resistance. By consuming a diet  
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containing antibiotics-growth stimulants every day, broilers become a reservoir and carriers of antibiotic 
resistance genes. In addition, modern early maturing broiler chicks are particularly susceptible to oxidative 
stress due to genetic characteristics. Thus, fulvohumates are able to act both as a safe alternative to feed 
antibiotics and as a powerful antioxidant. The aim of the study was to assess the effect of fulvohumate on 
the biochemical parameters of blood serum and the antioxidant status of broiler chickens. Research results 
have shown the growth-stimulating effect of fulvohumate when fed antibiotic-free diets. The results of 
biochemical analysis of blood serum of broiler chickens indicate the absence of the toxic effect of ful-
vogumate with a pronounced intensification of metabolic processes. Fulvohumate exhibits high antioxi-
dant activity and protects cells from oxidative damage by inducing general antioxidant, catalase and su-
peroxide dismutase activity, as well as reducing the level of malondialdehyde. 
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tus 
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Введение. 
Экономическая эффективность промышленного птицеводства обеспечивается благодаря 

хорошей продуктивности и сохранности поголовья, что достигается не только за счёт сбалансиро-
ванного рациона (Рязанцева К.В. и др., 2021), но и поступления биологически активных веществ, 
стимуляторов роста, в том числе кормовых антибиотиков. Регулярное употребление продукции 
птицеводства, произведённой с использованием подобных веществ – это риск возникновения ряда 
негативных последствий для здоровья человека, в том числе антибиотикорезистентности (Sima-
kova IV et al., 2021). Ежедневно, поедая рацион, содержащий антибиотики-стимуляторы роста, 
цыплята-бройлеры становятся резервуаром и переносчиками генов устойчивости к антибиотикам 
(Domínguez-Negrete A et al., 2019). 

В связи с этим важной задачей науки и практики является поиск новых способов преодоле-
ния кормовой антибиотической зависимости за счёт использования в рационе экологически чи-
стых, биологически активных веществ, оказывающих стимулирующее действие на продуктивность 
в частности и здоровье животных в целом (Gomez-Rosales S and de L Angeles M, 2015). 

Кроме того, современные скороспелые кроссы цыплят-бройлеров особенно подвержены 
окислительному стрессу в силу генетических особенностей (Sihvo HK et al., 2014; Zheng XC et al., 
2016).  Основные эффекты окислительного стресса в значительной степени связаны с повреждени-
ем тканей и нарушением гомеостаза, что отражается в изменениях биохимических показателей сы-
воротки крови и антиоксидантного статуса (Liu CT and Brooks GA., 2011). 

Фульвогуматы (ФВГ) способны выступать как в качестве безопасной альтернативы кормо-
вым антибиотикам (Gomez-Rosales S and de L Angeles M, 2015), так и в качестве мощного антиок-
сиданта (Klein OI et al., 2021). В ветеринарной практике ФВГ используются в качестве противодиа-
рейных, анальгетических, иммуностимулирующих и противомикробных средств (Jaďuttová I et al., 
2019). 

ФВГ – это естественные соединения различных самоорганизующихся органических моле-
кул, образующие динамические ассоциации, связанные водородными мостиками и гидрофобными 
связями (Duan J et al., 2021), с отчётливыми иммуномодулирующими и защитными свойствами. 
 Чрезвычайная структурная неоднородность обеспечивает относительную устойчивость ФВГ к 
биодеградации (Kulikova NA and Perminova IV, 2021).  

Химическая и физиологическая активность ФВГ напрямую связана с их молекулярной мас-
сой, структурными характеристиками, а также типом и количеством кислородсодержащих функ-
циональных групп.  ФВГ обладают свойствами адсорбции и комплексообразования, в том числе с 
ионами металлов (Wang M et al., 2021). Важным преимуществом препаратов на основе гуминовых 
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и фульвовых кислот является комплексность их действия. В том числе, апробированным в мировой 
науке является использование ФВГ в качестве эффективной альтернативы кормовым антибиоти-
кам (Domínguez-Negrete A et al., 2019; Mao Y, 2019).  

В этой связи перспективной является оценка влияния ФВГ на метаболиты обменных про-
цессов и антиоксидантный статус цыплят-бройлеров. 

 
Цель исследования.  
Оценить влияние ФВГ на биохимические показатели сыворотки крови и антиоксидантный 

статус цыплят-бройлеров. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Цыплята-бройлеры кросса Арбор Айкрес в возрасте 7 суток (n=20). 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в 

соответствии с инструкциями и рекомендациями российских нормативных актов (1987 г.; Приказ 
Минздрава СССР № 755 от 12.08 1977 «О мерах по дальнейшему совершенствованию 
организационных форм работы с использованием экспериментальных животных») и «Guide for the 
Carre and Use of Laboratory Animals» (National Academy Press, Washington, D.C., 1996). При 
проведении исследований были предприняты меры, чтобы свести к минимуму страдания животных 
и уменьшения количества исследованных опытных образцов.  

Схема эксперимента. Эксперимент был проведён в 2020 г в условиях вивария ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН, методом групп-аналогов сформированы две группы (n=10): контроль и опыт. 
Цыплятам контрольной группы вводили основной рацион, сформированный в соответствии с нор-
мами ВНИТИП (2015). Цыплятам опытной группе к основному рациону добавляли фульвогумат 
(«Фульвогумат® Иван Овсинский КОРМ®», Россия) в расчёте 0,01 мл на 1 кг живой массы (реко-
мендация производителя). В составе премикса исследуемых групп отсутствовали кормовые анти-
биотики.    

На протяжении всего эксперимента цыплята-бройлеры как контрольной, так и опытных 
групп, находились в одинаковых условиях содержания и кормления. Продолжительность экспери-
мента – 42 суток: подготовительный период – 7 суток и учётный – 35. 

В конце экспериментального периода (42-суточном возрасте) определяли биохимические 
показатели крови (общий белок, триглицериды, глюкоза, аланинаминотрансфераза (АлАТ), аспар-
татаминотрансфераза (АсАТ), амилаза, альбумин, билирубин общий, кальций, креатинин, мочеви-
на, холестерин, билирубин прямой, триглицериды, магний, фосфор, α-Амилаза, р-Амилаза, липаза) 
с использованием автоматического биохимического анализатора и показатели антиоксидантного 
статуса (активность каталазы, супероксиддисмутазы, малоновый диальдегид).  

Оборудование и технические средства. Исследования были проведены на базе центра 
«Нанотехнологии в сельском хозяйстве» с использованием материально-технических средств Цен-
тра коллективного пользования биологических систем и агротехнологий РАН (ЦКП ФНЦ БСТ 
РАН) (https://ckp-rf.ru/ckp/77384/). Анализатор СS-T240 («Dirui Industrial Co., Ltd», Китай) с ис-
пользованием наборов ДиаВетТест (Россия). 

Статистическая обработка. Статистический анализ данных выполнен с помощью офисно-
го программного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», 
США) и обработкой данных в «Statistica 12.0» («Stat Soft Inc.», США). Проверка на нормальность 
распределения данных была проведена с помощью критерия согласия Колмогорова-Смирнова. Для 
оценки статистической значимости использовали параметрический t- критерий Стьюдента незави-
симых групп. 

 
Результаты исследований.  
На основании ежесуточного контроля живой массы установлено, что ФВГ обладают росто-

стимулирующим эффектом. Так, спустя первые две недели эксперимента, в опытной группе было 
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выявлено увеличение живой массы на 14,53 % (Р≤0,05) по сравнению с контролем. Максимальные 
показатели прироста установлены к концу эксперимента. Спустя четыре недели разница с контро-
лем составила 19,44 % (Р≤0,05), спустя пять недель разница в приросте живой массы возросла до 
21,26 % (Р≤0,05) по сравнению с контролем.  

В ходе анализа биохимических показателей сыворотки крови были выявлены изменения 
величин на фоне применения ФВГ в рамках физиологической нормы (табл. 1). 
 

Таблица 1. Биохимические показатели сыворотки крови цыплят-бройлеров в возрасте  
42 суток (M±SEM) (n=10, опыт в условиях вивария) 

Table 1. Biochemical parameters of blood serum of broiler chickens at the age of 42 days (M±SEM) 
(n=10, experiment in vivarium conditions) 

 

Показатели / Indicators 
Группы / Groups 

контрольная /  
control 

опытная/ 
experimental 

Глюкоза, ммоль/л / Glucose, mmol /l 11,22±0,52 11,97±0,19 
Общий белок, г/л / Total protein, g/l 32,83±0,09 35,85±0,58* 
Альбумин, г/л / Albumin, g/l 14,80±0,37 15,00±0,55 
АЛаТ, Ед/л / ALaT, U/l 8,00±0,17 6,08±0,44** 
АСаТ, Ед/л / АСаТ, U/l 314,0±14,74 284,4±24,73 
Билирубин общий, мкмоль/л / Total bilirubin, μmol/l 0,74±0,02 0,56±0,15 
Билирубин прямой, мкмоль/л /Direct bilirubin, μmol/l 0,41±0,03 0,34±0,08 
Холестерин, ммоль/л / Cholesterol, mmol/l 2,85±0,06 3,16±0,22 
Триглицериды, ммоль/л / Triglycerides, mmol/l 0,32±0,01 0,24±0,02** 
Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 0,42±0,02 0,54±0,1 
Креатинин, мкмоль/л / Creatinine, μmol/l 25,62±0,35 22,2±0,88** 
Mg, ммоль/л / Mg, mmol/l 1,12±0,04 1,08±0,03 
Ca, ммоль/л / Ca, mmol/l 2,86±0,06 2,7±0,04* 
Фосфор, ммоль/л / Phosphorus, mmol/l 2,29±0,07 2,56±0,25 
α-амилаза, Ед/л / α-amylase, U/l 113,62±0,27 118,8±0,86* 
р-амилаза, Ед/л / p-amylase, U/l 442,2±11,64 424,86±59,92 
Липаза, Ед/л / Lipase, U/l 11,86±0,53 8,82±0,87** 

Примечание: * – Р≤0,05, ** – Р≤0,01 при сравнении с контрольной группой  
Note: * – Р≤0,05, ** – Р≤0,01 when compared with the control group 

 
Использование ФВГ сопровождается интенсификацией белкового обмена, о чём свидетель-

ствует повышение уровня белка в опытной группе на 9,2 % (Р≤0,05) с тенденцией к увеличению 
уровня альбумина и мочевины в сравнении с контрольными значениями.  

Изменения липидного обмена отражаются в динамике концентрации триглицеридов. Так, в 
опытной группе отмечено снижение данного показателя на 25,6 % (Р≤0,05) по сравнении с контро-
лем. Уровень холестерина в опытной группе был не достоверно повышен. 

При оценке пигментного обмена, статистически значимых различий в концентрации обще-
го и прямого билирубина выявлено не было.  

В ходе оценки ферментативных показателей сыворотки крови было выявлено увеличение 
активности α-амилазы в опытной группе на 4,55 % (Р≤0,05) в сравнении с контролем.  Активность 
липазы была снижена в опытной группе на 25,63 % (Р≤0,01) по отношению к контролю. 

Применение ФВГ приводит к снижению активности AлАТ на 24,1 % (P≤0,05) в сравнении 
контролем.  Снижение уровня АсАТ находилось на уровне тенденции.  

В опытной группе происходило снижение уровня креатинина на 13,35 % (P≤0,05). 
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Из показателей минерального обмена стабильностью обладали концентрация магния и 
фосфора, находясь на одном уровне как в опытной, так и в контрольной группах. Концентрация 
кальция в опытной группе была снижена на 5,59 % (Р≤0,05) относительно контроля. 

При оценке антиоксидантного статуса установлено (рис. 1) снижение концентрации конеч-
ного продукта перекисного окисления липидов – малонового диальдегида в крови цыплят-
бройлеров на 24,5 % (Р≤0,05). 

 

 

Примечание: * – Р≤0,05  при сравнении с контрольной группой  
Note: * – P≤0.05 compared with the control group 
 
Рис. 1 – а) – концентрация малонового диальдегида, мкМ/л; б) – концентрация  
                     супероксиддисмутазы, %; с) – концентрация каталазы в сыворотки крови  
                   цыплят-бройлеров кросса Арбор-Айкрес в возрасте 42 суток, мкМ H2O2/л 

                     (n=10, опыт в условиях вивария) 
Figure 1 – a) – Concentration of malondialdehyde, μM/L; b) – Concentration of superoxide 

                  dismutase, %; c) – Concentration of catalase in blood serum of broiler chickens of  
                  the Arbor Acres crosses at the age of 42 days, μM H2O2/L  
                  (n=10, experiment under vivarium conditions) 

 
При оценке антиоксидантной ферментативной активности установлено увеличение уровня 

супероксиддисмутазы и каталазы при использовании ФВГ по отношению к контролю. Разница в 
активности супероксиддисмутазы между контрольной и опытной групп составила 52,2 % (Р≤0,05).  
Изменение каталазы находилось на уровне тенденции.  

Таким образом, выявленные изменения биохимического состава сыворотки крови и показа-
телей антиоксидантного статуса в сочетании с динамикой живой массы бройлеров опытной группы 
свидетельствуют о выраженном положительном стимулирующем эффекте ФВГ на обмен веществ 
цыплят-бройлеров. 
 

Обсуждение полученных результатов. 
Выявленный ростостимулирующий эффект ФВГ вероятно связан с перераспределением 

питательных нутриентов (Taklimi SMSM et al., 2012). ФВГ играют важную роль в продуктивности 
птицы, благодаря особенностям химического состава изменяют микробиом кишечника и увеличи-
вают количество полезных бактерий (Salzman NH, 2011). ФВГ оказывают влияние на глубину 
крипт ворсинок тощей кишки бройлеров. На рост ворсинок влияет присутствие токсичных агентов, 
pH, качественного и количественного состава микробиома кишечника (Mohammadsadeghi F et al., 
2019). ФВГ снижают pH и количество патогенных бактерий в кишечнике. Таким образом, ФВГ 
оказывают влияние на продуктивность цыплят-бройлеров через экосистему желудочно-кишечного 
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тракта, влияя как на морфологию слизистой оболочки, так и на микробиом желудочно-кишечного 
тракта (Taklimi SM et al., 2012). 

Биохимические показатели сыворотки крови выступают маркерами метаболизма, реагиру-
ющими на любые изменения под действием внутренних и внешних факторов (Króliczewska B et al., 
2017).  Печень, являясь центральным звеном детоксикации, участвует в метаболизме эндогенных и 
экзогенных веществ. Активность АлАТ и АсАТ – диагностический инструмент гепатотоксичности, 
своеобразный индикатор повреждения или нарушения функции печени (Abdul Basit M et al., 2020). 
Результаты исследования показали снижение сывороточной активности АлАТ (Р≤0,01) и снижение 
АсАТ на фоне введения в рацион ФВГ, что косвенно свидетельствует о гепатопротекторном харак-
тере действия ФВГ (Ghahri H et al., 2010).  

Повышение активности α-амилазы, вероятно, является результатом активации синтеза дан-
ного фермента в поджелудочной железе с последующим увеличением интенсивности поступления 
в кровь в пределах нормативных значений. Данный факт подтверждается стабильной динамикой 
активности p-амилазы и незначительным снижением липазы (Cowieson AJ et al., 2013; Mao Y, 
2019).  

Период откорма современных кроссов цыплят-бройлеров – короткий, за который организм 
стремительно накапливает строительные белки, что в свою очередь отражается на концентрации 
белков в сыворотки крови (Króliczewska B et al., 2017). Так, в исследованиях установлено, что ФВГ 
приводит к увеличению концентрации общего белка (Р≤0,05) и альбумина.  

Концентрации холестерина и триглицеридов выступают в качестве индикаторов липидного 
обмена (Hakan K et al., 2012). В эксперименте не установлено значимых колебаний холестерина. 
Однако концентрация триглицеридов была снижена (Р≤0,01) в опытной группе.  Изменение уровня 
метаболитов липидного обмена может быть следствием снижения внутриклеточного бактериаль-
ного рН. За счёт ингибирования микробных ферментов мембрана бактериальной клетки вынужде-
на использовать энергию для высвобождения кислотных протонов, что приводит к снижению 
внутриклеточного pH (Abdo M and Zeinb A, 2004).  

Любое изменение показателей минерального обмена приводит к дезорганизации биохими-
ческих и метаболических путей. Так, в эксперименте установлено снижение (Р≤0,05) уровня Ca. 
Уменьшение Ca в крови обусловлено хелатирующим свойством ФВГ. Высокая длинноцепочеч-
ность и молекулярная масса с большим количеством остатков карбоновой кислоты, позволяет ФВГ 
поглощать минералы и другие метаболиты, делая клеточную мембрану более проницаемой (Arif M 
et al., 2018).   

По уровню креатинина и мочевины можно судить о функциональном состоянии почек. В 
эксперименте при введении ФВГ уровень мочевины остался неизменным, с одновременным сни-
жением (Р≤0,01) креатинина. Вероятно, данный эффект связан с интенсификацией биохимических 
путей и переходом данного метаболита в креатинфосфат (Сизова Е.А. и др., 2016).  

Таким образом, результаты биохимического анализа сыворотки крови цыплят-бройлеров 
свидетельствуют об отсутствии токсического эффекта ФВГ с интенсификацией метаболических 
процессов.  

При активации процессов свободнорадикального окисления под действием как экзогенных 
прооксидантных факторов, так и эндогенных механизмов генерирования радикалов, актуально и 
целесообразно использование антиоксидантов различного происхождения (Karadirek Ş et al., 2016). 
В настоящем исследовании экспериментально доказано наличие антиоксидантных свойств ФВГ, 
что согласуется с другими in vivo и in vitro исследованиями (Zykova MV et l., 2018; Mudronova D et 
al., 2020, Klein OI et al., 2021).  

Различные гуминовые вещества являются мощными антиоксидантами и обладают способ-
ностью улавливать активные формы кислорода (АФК) [супероксид-анион (O 2 

· - ) и гидроксильный 
радикал (OH ·)] (Zykova MV et al., 2018) . Входящие в состав ФВГ множественные фрагменты, 
окисляются при разных потенциалах, высвобождая протоны и электроны претерпевая необрати-
мые последующие реакции (Aeschbacher M et al., 2012). 
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Антиоксидантная активность ФВГ обеспечивается в первую очередь наличием в строении 
фенольных и хиноидных фрагментов (Klein OI et al., 2021).  Подобно фенолам ФВГ способны вы-
ступать донорами или акцепторами электронов в зависимости от окислительно-
восстановительного состояния системы (Zykova MV et l., 2018).  Известно, что фенольные компо-
ненты являются структурными фрагментами, ответственными за антиоксидантную активность 
многих других природных биоактивных веществ (Trckova M et al., 2018).  

Нефенольные компоненты, входящие в состав ФВГ, такие как полисахариды, также спо-
собны поглощать свободные радикалы (Wang J et al., 2016, Wang J et al., 2021).  

Кроме того, наличие кислотных групп (–COOH, –OH) также вносит вклад в общее антиок-
сидантной действие данных веществ (Vašková J et al., 2018). Таким образом, каждая макромолеку-
ла ГВ содержит в своем строении несколько антиоксидантных сайтов, проявляя мощные реакци-
онные свойства (Aeschbacher M et al., 2012). 

 
Заключение.  
Таким образом, результаты исследования показали ростостимулирующий эффект ФВГ при 

скармливании рациона, свободного от антибиотиков. 
Результаты биохимического анализа сыворотки крови цыплят-бройлеров свидетельствуют 

об отсутствии токсического эффекта ФВГ с выраженной интенсификацией метаболических про-
цессов. ФВГ проявляет высокую антиоксидантную активность и защищает клетки от окислитель-
ного повреждения, индуцируя общую антиоксидантную, каталазную и супероксиддисмутазную 
активность, а также снижая уровень малонового диальдегида. Таким образом, антиоксидантные 
свойства ФВГ определяют их значительный потенциал для использования в сельском хозяйстве.   
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