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(Кафедра кормления с.-х. животных)

Изучали активность антиоксидантных ферментов и печеночных трансами- 
наз, биохимические показатели крови, а также продуктивность норок при вве­
дении в рацион разных доз антиоксиданта агидола кормового. Наилучпгае ре­
зультаты получены при включении в рацион молодняка норок агидола в дозе 
300 мг/кг корма.

Одним из перспективных путей ук­
репления кормовой базы пушного зве­
роводства является повышение эф­
фективности использования кормов и 
рационов за счет применения биоло­
гически активных веществ, прежде 
всего витаминов и антиоксидантов, 
способствующих повышению продук­
тивности и снижению процессов окис­
ления жиров кормов [5, 8].

Защита организма от губительного 
действия свободных радикалов явля­
ется основной задачей антиоксидантов. 
Их принцип действия заключается в 
том, что молекула антиоксиданта вза­
имодействует с активными радикала­
ми, в результате чего образуются мало­
активные вещества и процесс окисле­
ния либо замедляется, либо вовсе 
прекращается. Введение в рацион с.-х. 
животных синтетических антиоксидан­
тов обеспечивает высокую сохранность 
молодняка, повышение живой массы 
животных и снижение затрат кормов 
на единицу прироста. Невысокая сто­
имость антиоксидантов, низкая токсич­
ность и высокая эффективность дает 
основание для широкого применения 
их в различных отраслях животновод­

ства и, в частности, пушного зверо­
водства [1, 2, 3, 7, 9].

Среди различных антиоксидантов 
наиболее технологичны антиоксидан­
ты в виде сыпучих порошков, каким 
является агидол кормовой. Он пред­
ставляет собой смесь 98% ионола, бу- 
тилгидрокситолуола, 2,6 -дитретбутил- 
пара-крезола и 2% белой сажи. Пре­
парат представляет собой кристалли­
ческий порошок белого или желтого 
цвета [4,6].

В этой связи нами проведены ис­
следования, основными задачами ко­
торых являлось изучение влияния раз­
ных доз агидола кормового на общую 
активность антиоксидантных фермен­
тов и биохимические показатели кро­
ви норок, интенсивность роста, раз­
мер и качество шкурок.

Методика
Для научно-хозяйственного опыта, 

проводивщегося в промышленном пред­
приятии по производству и переработ­
ке пушнины ООО «Племзавод Пушкин­
ский» Московской обл., было отобрано 
60 норок сапфировой породы (по 15 гол. 
в группе), аналогов по возрасту и жи­
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вой массе. Зверей содержали в клет­
ках типового двухрядного шеда. Мо­
лодняку норок I группы (контрольной) 
скармливали общехозяйственный (ос­
новной) рацион (ОР) одинаковой кало­
рийности в соответствии с существу­
ющими нормами, животным II, III и
IV опытных групп добавляли в ОР ан­
тиоксидант агидол кормовой в дозах 
100, 200 и 300 мг/кг корма соответст­
венно.

Рост молодняка контролировали 
взвешиваниями ежемесячно и при за­
бое на шкуру. В период забоя у подо­
пытных норок измеряли длину тушек 
и обхват груди за лопатками. Забой 
животных проводили дитилином, шкур­
ки по группам метили разными цвет­
ными нитками. Комиссионную товаро­
ведческую оценку шкурок, с учетом 
качества волосяного покрова и описа­
нием дефектов, проводили со специа­
листами зверосовхоза.

При проведении научно-хозяйствен­
ных опытов у молодняка норок брали 
кровь для исследований. В 20 образ­
цах (по 5 гол. из группы) лизатов эрит­
роцитов определяли активность фермен­
тов: супероксиддисмутазы, каталазы, 
глутатионпероксидазы и глутатионре- 
дуктазы. Активность каталазы опреде­
ляли с перекисью водорода по сниже­
нию светопоглощения при 240 нм и 
выражали в терминах константы ско­
рости первого порядка 1 с на 1 мл эрит­
роцитов. Активность супероксиддйсму- 
тазы (СОД) измеряли при светопогло- 
щении 560 нм и t 25°С по степени 
угнетения восстановления нитротетра- 
золиевого синего в ксантин-ксантиок- 
сидазной среде. За единицу активнос­
ти СОД принято количество фермен­
та, которое тормозит восстановление 
нитротетразолиевого синего на 50%. 
Активность глутатионпероксидазы в 
лизатах эритроцитов норок определя­
ли по окислению НАДФН при 340 нм 
в сопряженной глутатионредуктазной 
реакции. Активность глутатионредук- 
тазы определяли спектрофотометри­

чески по снижению светопоглощения 
при 340 нм при окислении НАДФН 
окисленным глутатионом.

В сыворотке крови норок опреде­
ляли активность ферментов: аланина- 
минотрансферазы (AJIT), аспартата- 
минотрансферазы (ACT), гамма-глута- 
милтрансферазы (ГГТ), лактатдегид- 
рогеназы (ЛДГ), лейцинаминопептида- 
зы (ЛАП), креатинфосфокиназы (КФК), 
щелочной фосфатазы (ЩС), холинэс- 
теразы (ХЭ), а также содержание об­
щего билирубина, мочевины, креати- 
нина, общего белка, альбумина, глю­
козы, калия, натрия, кальция и фос­
фора. Активность ферментов сыворот­
ки крови определяли фотометрическим 
методом на анализаторе модели «Т» 
фирмы «ВесЬшап». Исследования кро­
ви проведены в гематологическом на­
учном центре РАМН и Институте тео­
ретической и экспериментальной био­
физики РАН.-

Математическую обработку полу­
ченных результатов проводили по [10].

Результаты исследований

В наших исследованиях установле­
но, что активность супероксиддисму­
тазы во всех группах к концу опытно­
го периода различалась незначитель­
но (табл. 1). Самая низкая (1003 ед/мл 
эритроцитов) активность данного, фер­
мента отмечена в крови животных кон­
трольной группы, а при введении в 
рацион агидола кормового уровень ак­
тивности СОД повысился на 0,2-5,8%. 
Наибольшая (1071 ед/мл эритроцитов) 
активность данного фермента отмече­
на в IV группе, при введении в раци­
он агидола кормового в количестве 
300 мг/кг корма.

Большое значение для оценки функ­
ционирования антиоксидантной систе­
мы организма имеет активность ката­
лазы — фермента, нейтрализующего 
такие активные формы кислорода, как 
супероксидный анионрадикал и пере­
кись водорода.
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Т а б л и ц а  1
Активность супероксиддисмутазы и каталазы в лизатах эритроцитов норок

По уровню каталазной активности 
отмечена однонаправленная динамика. 
В группе контрольных животных ак­
тивность каталазы к концу опытного 
периода по сравнению с началом поч­
ти не изменилась, в то время как у 
животных опытных групп данный по­
казатель значительно возрос. Так, у 
норок II, III и IV групп активность 
каталазы в конце эксперимента по 
сравнению с началом была соответст­
венно на 74,1, 76,0 и 77,4% выше. Ка- 
талазная активность у животных конт­
рольной группы в конце эксперимен­
та была на 75,0-83,9% ниже, чем у 
норок опытных групп.

Таким образом, изменение актив­
ности каталазы и СОД в сторону акти­
визации всей ферментативной систе­
мы отражает протекторный эффект 
препарата агидола кормового.

В начале опыта существенной раз­
ности по активности глутатионперок- 
сидазы и глутатионредуктазы в крови

подопытных животных не обнаруже­
но (табл. 2). Сравнительная оценка ак­
тивности изучаемых ферментов пока­
зала, что к концу опытного периода 
активность глутатионпероксидазы и 
глутатионредуктазы у животных кон­
трольной группы практически не из­
менилась. В то же время у животных 
опытных групп активность указанных 
ферментов значительно возросла. Так, 
к концу опытного периода активность 
глутатионпероксидазы во II, III и IV 
группах по сравнению с фоновыми по­
казателями увеличилась на 49,4, 63,6 
и 65,1% соответственно. Данные пока­
затели у животных опытных групп в 
конце опыта были достоверно (на 48,4- 
63,9%) выше по сравнению с конт­
рольной группой.

Анализ данных активности глутати­
онредуктазы выявил аналогичную тен­
денцию как среди подопытных живот­
ных, так и по периодам эксперимента.
У животных контрольной группы дан­

Т а б л и  ц а  2
Активность глутатионпероксидазы и глутатионредуктазы в лизатах эритроцитов норок

(мкМ/мин на 1 мл эритроцитов)

104



ный показатель к концу опытного пе­
риода снизился на 3,4%. В то же время 
у животных опытных групп к концу 
опыта активность глутатионредуктазы 
существенно (на 37,5-61,1%) возросла.

Наиболее значительные различия 
отмечены у животных IV опытной груп­
пы: по сравнению с контрольной, II и 
III опытными группами активность глу­
татионредуктазы была выше на 55,4, 
13,0 и 6,1% соответственно. Следова­
тельно, эффективная антиоксидантная 
защита возможна при одновременном 
(сочетанном) взаимодействии глутати­
онпероксидазы и глутатионредуктазы, 
поскольку эти ферменты участвуют в 
нейтрализации перекиси липидов и 
поддерживают в восстановленном со­
стоянии SH-группы белков, что обес­
печивает их функциональную актив­
ность. При введении в рацион антиок­
сидантов восстанавливается (попол­
няется) пул основных антиоксидантных 
веществ в организме, которые интен­
сивно расходуются.

В многочисленных исследованиях 
показано, что ферменты играют ис­
ключительно важную роль в организ­
ме животных. Они способствуют син­
тезу специфических белков, обуслов­
ливающих дыхание клеток. Известно, 
что определение аминотрансфераз (AJIT 
и ACT) в сыворотке крови норок имеет 
большое значение для своевременной 
диагностики заболеваний печени. Актив­
ность аминотрансфераз всегда повыше­
на при некрозе клеток печени. Высокая 
активность ферментов отмечена при

отравлениях. У норок АЛТ в значитель­
ной степени сосредоточена в печени, 
следовательно, диагностическое значе­
ние этого показателя именно для этих 
животных возрастает. Так, при остром 
гепатите повышается активность обеих 
аминотрансфераз (AJIT и ACT), но AJIT 
содержится в цитоплазме клеток, а 
ACT — ив цитоплазме, и митохондри­
ях, повышение активности последней 
свидетельствует о более тяжелом по­
ражении клеток печени.

В наших экспериментах у норок 
опытных групп концентрация наибо­
лее специфических ферментов в сы­
воротке крови — трансаминаз состав­
ляет: АЛТ — 144-148, ACT — 114— 
117 МЕ/л, тогда как у животных конт­
рольной группы концентрация данных 
ферментов выше, причем разность по 
активности АЛТ достоверна (табл: 3).

Концентрация гамма-глутамилтран- 
сферазы (ГГТ) и лактатдегидрогена- 
зы (ЛДГ) у подопытных животных на­
ходилась в пределах 8,7-9,2 и 463- 
479 МЕ/л соответственно и достовер­
ных различий по данным показателям 
между группами не наблюдалось.

В сыворотке крови норок опытных 
групп, получавших с рационом агидол 
кормовой, установлена более низкая 
концентрация лейцинаминопептидазы 
(ЛАП) по сравнению с аналогами конт­
рольной группы. Однако различия меж­
ду показателями подопытных живот­
ных недостоверны.

Известно, что креатинфосфокина- 
за (КФК) обеспечивает ресинтез АТФ

Т а б л и ц а  3
Активность ферментов сыворотки крови молодняка норок, МЕ/л
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за счет взаимодействия АДФ с креа- 
тинфосфатом. Последний относится к 
богатым энергией фасфатным соеди­
нениям, обеспечивающим сокращение 
мышц, их расслабление и транспорт 
метаболитов в мышечную ткань. В на­
ших опытах показатели концентрации 
КФК в сыворотке крови норок конт­
рольной и опытных групп не выходи­
ли за пределы физиологических норм.

Определение активности холинэс- 
теразы (ХЭ) необходимо для оценки 
функции печени. Уменьшение актив­
ности ХЭ может служить косвенным 
показателем ее инфильтрации. В про­
веденных нами экспериментах в сыво­
ротке крови норок контрольной группы 
активность ХЭ составляла 1198 МЕ/л, 
что достоверно ниже по сравнению с 
аналогичным показателем у животных 
опытных групп.

Характерной особенностью при за­
болеваниях печени и нарушении в ней 
белкового обмена является повышение 
в сыворотке крови активности щелоч­
ной фосфатазы (ЩФ). В наших опы­
тах при анализе сыворотки крови но­
рок установлено, что активность ЩФ 
у животных контрольной группы не­
сколько выше (на 3,1-7,1%) по срав­
нению с аналогичным показателем у 
норок опытных групп.

Рядом авторов [2, 4, 9] отмечено, 
что состояние и функциональная дея­
тельность печени наиболее точно ха­
рактеризуется активностью ферментов

АЛТ, ACT и ЩФ. В наших исследова­
ниях норки опытных и контрольной 
групп были аналогами и им скармли­
вали одинаковые кормовые рационы. 
Однако полученные данные о актив­
ности вышеперечисленных ферментов 
свидетельствуют о том, что в конце 
периода выращивания состояние пе­
чени у молодняка, получавшего ан­
тиоксидант агидол кормовой, было 
значительно лучше. У норок конт­
рольной группы, содержащихся на хо­
зяйственном рационе, в конце опыт­
ного периода наблюдались некоторые 
отклонения от нормы по показателям 
активности печеночных ферментов сы­
воротки крови.

Помимо изучения активности фер­
ментов сыворотки крови норок у под­
опытных животных определяли и дру­
гие биохимические показатели, кото­
рые могут служить тестами для при­
жизненной диагностики некоторых 
внутренних незаразных болезней пуш­
ных зверей (табл. 4).

Известно, что концентрация били­
рубина в крови норок в норме состав­
ляет 3,0-13,5 ммоль/л. В плазме транс­
портируется как конъюгированный с 
глюкуроновой кислотой, так и неконъ- 
югированный, связанный с альбуми­
ном билирубин. В наших опытах содер­
жание общего билирубина в крови но­
рок варьировало от 8,3 до 8,8 ммоль/л, 
причем наибольшее количество не- 
конъюгированного билирубина отмече­

Т а б л и ц а  4
Биохимические показатели крови норок
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но у животных IV опытной группы, 
получавших в рационе максимальную 
(300 мг/кг корма) дозу агидола кормо­
вого. Концентрация билирубина в кро­
ви норок опытных групп тесно корре­
лировала с содержанием альбумина.

Биосинтез мочевины представляет 
собой важнейший механизм обезвре­
живания аммиака печенью, образуе­
мого в результате дезаминирования 
аминокислот, пуриновых и пиримиди­
новых оснований и биогенных аминов. 
Поэтому концентрация мочевины в кро­
ви служит показателем интенсивности 
белкового обмена. В наших эксперимен­
тах у норок опытных групп данный по­
казатель был несколько выше по срав­
нению с аналогами контрольной груп­
пы, однако эти значения не выходили 
за пределы физиологических норм и 
составляли 6,7—7,3 ммоль/л.

Не менее существенна для организ­
ма и роль печени в катаболизме бел­
ков. В печени осуществляются все эта­
пы расщепления белковых веществ до 
образования аммиака, мочевины, глю­
тамина и креатина. Креатинин пред­
ставляет собой конечный продукт ме­
таболизма креатина, синтезируемого 
в почках и печени из 3 аминокислот 
(аргинина, глицина, метионина). Кре­
атинин полностью выделяется из орга­
низма почками путём клубочковой филь­
трации, не реабсорбируясь в почеч­
ных канальцах. Это свойство креати- 
нина используется для характеристи­
ки выделительной функции почек.

Концентрация креатинина у живот­
ных контрольной и опытных групп име­
ла сравнимые (98-105 мкмоль/л) по­
казатели, которые не выходили за пре­
делы физиологических норм. Таким 
образом, введение в рацион норок ан­
тиоксиданта агидола кормового не ока­
зало негативного влияния на выдели­
тельную функцию почек.

Уровень глюкозы крови — основной 
показатель углеводного обмена. Данный 
показатель у подопытных животных 
находился в пределах 5,9-6,4 ммоль/л

и достоверных различий между жи­
вотными не наблюдалось.

Концентрация неорганических фос­
фатов в плазме крови определяется 
функцией паращитовидных желез, 
активностью витамина D, процессами 
пищеварения и всасывания в желу- 
дочно-кишечном тракте, функцией по­
чек, костным метаболизмом и питани­
ем. Оценивать данный показатель сле­
дует в комплексе с содержанием каль­
ция и щелочной фосфатазой. В наших 
экспериментах отмечена связь между 
повышением концентрации общего 
фосфора и кальция и активностью 
щелочной фосфатазы в крови норок 
опытных групп. Так, у животных II, 
III и IV опытных групп содержание 
фосфора составляло 2,7—3,0 ммоль/л, 
что на 3,8-15,4% выше, чем в конт­
роле. Аналогичная тенденция про­
слеживается по уровню кальция в 
крови.

Анализ результатов об изменении 
живой массы показал, что по сравне­
нию с контролем у норок, получавших 
в разных дозах агидол кормовой, ко­
нечная живая масса перед забоем была 
выше во II группе на 2,7%, в III — на 
6,5 и в IV — на 7,5%. Повышение жи­
вой массы норок опытных групп обус­
ловлено тем, что при введении в ра­
цион агидола кормового у животных 
улучшалась функциональная деятель­
ность печени и интенсифицировался 
белковый обмен (табл. 5).

Анализ данных о размере и качест­
ве шкурок показал, что наибольшее 
количество шкурок особо крупного 
(А, Б) размера получено в опытных 
группах, получавших в рационе ан­
тиоксидант агидол кормовой. Преиму­
щество животных опытных групп пе­
ред контрольными составляло от 5 до 
25% (табл. 6).

Большее количество нормальных 
шкурок отмечено в III и IV опытных 
группах. Разность между контролем и 
II опытной группой составила от 5 до 
10%.
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Выводы

Наилучшие результаты получены 
при включении в рацион молодняка но­
рок антиоксиданта агидола кормового в 
дозе 300 мг/кг корма. При этом у опыт­
ных норок по сравнению с животными 
контрольной группы установлено:

1 — изменение активности катала­
зы, супероксиддисмутазы, глутатионпе­
роксидазы и глутатиоредуктазы в сто­
рону активизации всей ферментативной 
системы, что отражает протекторный 
эффект препарата;

2 — усиление экзокринной и эндок­
ринной (метаболической) функции пече­
ни. Подтверждением этого служит уве­
личение образования билирубина (на 
2,3%), мочевины (на 9,0%), креатинина 
(на 2,9%), альбумина (на 21,9%) и обще­
го белка (на 27,9%);

3 — отсутствие гепатотоксического 
действия препарата, что подтвержда­
ется анализом активности печеночных 
трансаминаз;

4 — увеличение живой массы на 7,5%, 
что обусловлено улучшением функцио­
нальной деятельности организма;

5 — повышение (на 25%) количества 
особо крупных шкурок;

6 — снижение (на 10%) количества 
шкурок с дефектами.
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SUMMARY
Antioxidant ferments’, liver transaminase’ activity, biochemical blood indices and 

also productivity of minks with various dose of antioxidant feed agidol in their ration 
have been studied in the article. The best results were achieved by adding agidol — 
300 m.g. per 1 kg of feed to young stock ration.
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