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Реферат. Приводятся результаты изучения особенностей воздействия длительной 
(1,5 МДУ) и кратковременной (5, 10 и 15 МДУ) интоксикации тяжелыми металлами на 
антиоксидантный статус цыплят-бройлеров. Установлено, что добавление в рацион по-
вышенных концентраций токсикантов приводит к их аккумуляции в мышечной, жиро-
вой тканях и коже птицы: содержание свинца возрастает в 2,25, кадмия – в 6,50 раза. 
Введение антиоксидантов оказало детоксикационное действие. Наиболее выраженным 
детоксикационным эффектом в условиях хронической интоксикации обладали липо-
фильные соединения Тиофан и Тиофан М, среди гидрофильных (уступающих липофиль-
ным) – Фантокс 11-1. Аккумуляция тяжелых металлов в организме привела к снижению 
антиоксидантного статуса птицы, происходило ускорение окислительных процессов при 
длительном экспериментальном токсикозе до 3,10, при кратковременном – до 21,00  раза. 
Добавление к рациону с 7,5 мг свинца и 0,75 мг кадмия на 1 кг корма 100 мг липофильных 
антиоксидантов на 1 кг живой массы привело к снижению скорости реакций окисления. 
Присутствие ионов свинца и кадмия в тканях птицы вызвало сокращение периодов индук-
ции при термостатировании проб до 90 %. Обогащение рациона Тиофаном и Фантоксом 
11-1 привело к увеличению данного показателя до 12,40 раза. Выраженным действием 
характеризовался гидрофильный антиоксидант Фантокс 11-1 в дозировке 15 мг на 1 кг 
живой массы. Его введение в рацион позволит скорректировать нехватку эндогенных ан-
тиоксидантов и повысить антиоксидантный статус организма в условиях воздействия 

тяжелых металлов.
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Abstract. The authors present the results of a study of the effects of long-term (1.5 MPa) and short-
term (5, 10 and 15 MPa) intoxication with heavy metals on the antioxidant status of broiler chick-
ens. The authors found that the addition of increased concentrations of toxicants to the diet leads 
to their accumulation in poultry’s muscle, fat tissues, and skin. According to the study, lead content 
increases by 2.25 times, cadmium content increases by 6.5 times. Lipophilic compounds Tiofan and 
Tiofan M have the most pronounced detoxifying effect in chronic intoxication. Fantox 11-1 is the most 
pronounced detoxifying effect among hydrophilic compounds, which are inferior to lipophilic ones. 
Accumulation of heavy metals in the body led to a decrease in the antioxidant status of poultry. There 
was an acceleration of oxidative processes in long-term experimental toxicosis up to 3.10, up to 21.00 
times in the short-term. The addition of 100 mg of lipophilic antioxidants per 1 kg of live weight to the 
diet with 7.5 mg of lead and 0.75 mg of cadmium per 1 kg of feed resulted in a decrease in the rate of 
oxidation reactions. The presence of lead and cadmium ions in the tissues of poultry caused a reduc-
tion of induction periods in the temperature-stabilized samples to 90%. Enrichment of the diet with 
Thiophan and Fantox 11-1 increased this indicator up to 12.40 times. The hydrophilic antioxidant 
Fantox 11-1 dosage of 15 mg per 1 kg of live weight had a pronounced effect. Its introduction into the 
diet will correct the lack of endogenous antioxidants and increase the body’s antioxidant status under 
the influence of heavy metals.

Воздействие агрессивных факторов окружающей среды, таких как повышенные концен-
трации тяжелых металлов (свинца и кадмия), оказывает угнетающее влияние на все системы 
живого организма [1–3].

В результате кратковременного воздействия соединений свинца и кадмия происходит на-
рушение обменных процессов – снижаются концентрации белковых фракций и углеводов, ак-
тивность ферментов [4, 5]. 

Длительная нагрузка тяжелыми металлами приводит к снижению иммунного статуса ор-
ганизма, ионы свинца и кадмия избирательно аккумулируются в различных органах и тканях, 
активизируют окислительные процессы в клетках [6, 7].

Литературные данные свидетельствуют о способности тяжелых металлов к накоплению 
в жировой и мышечной тканях и возможном их каталитическом влиянии на окислительные 
процессы [8]. Для снижения их скорости, повышения антиоксидантного статуса организма не-
обходимо использование натуральных или синтетических добавок, содержащих соединения, 
обладающие антиоксидантным действием. Перспективны в этом отношении синтетические 
фенольные антиоксиданты (рис. 1). 

Данные соединения обладают выраженной антиатерогенной и антиканцерогенной актив-
ностью, повышают иммунный статус и улучшают общее состояние организма, не оказывают 
влияния на состояние белкового, углеводного и липидного обмена, не приводя к нарушениям 
функции и морфологии крови [9–11]. 

Ранее было установлено, что антиоксиданты проявляют детоксикационные свойства в от-
ношении соединений свинца и кадмия в модельных экспериментах [12, 13].
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Липофильные соединения

Гидрофильные соединения

Рис. 1. Структуры соединений, используемых в исследовании

Цель исследования – изучить влияние интоксикации тяжелыми металлами – свинцом и 
кадмием, на антиоксидантный статус цыплят-бройлеров и возможность его коррекции синте-
тическими препаратами.

Задачи:
1. Определить содержание свинца и кадмия в гомогенатах из мышечной, жировой тканей 

и кожи цыплят-бройлеров.
2. Установить особенности кратковременной и длительной интоксикации свинцом и кад-

мием на скорость перекисного окисления липидов.
3. Изучить воздействие синтетических липо- и гидрофильных антиоксидантов на окисли-

тельные процессы в организме сельскохозяйственной птицы в условиях моделирования на-
грузки тяжелыми металлами.

Исследования проводились в группах-аналогах цыплят-бройлеров кросса Isa на базе пти-
цефабрики «Бердская» по схемам, представленным в табл. 1, 2.

Цыплята всех групп содержались клеточно. Плотность посадки, микроклимат, усло-
вия кормления и поения для всех групп были одинаковы и соответствовали рекомендациям 
ВНИТИП. Цыплят кормили полнорационными, сбалансированными по содержанию питатель-
ных и биологически активных веществ комбикормами. Ацетаты свинца и кадмия и антиокси-
данты взвешивали на весах ВЛКТ с точностью до 0,1 мг и вводили в основной рацион методом 
ступенчатого перемешивания.

Эксперименты завершились убоем всего поголовья.
Для изучения влияния тяжелых металлов и антиоксидантов на процесс окисления липидов 

у птицы контрольных и опытных групп был произведен забор проб грудной, бедренной мышц, 
кожи и абдоминального жира, ткани (в соотношении по массе 1 : 1 : 1 : 1) гомогенизировали и 
замораживали.

Гомогенаты были исследованы на содержание в них ионов кадмия и свинца. Токсиканты 
определяли на приборе ТА-7 методом инверсионной вольтамперометрии [14].

После 3, 6 и 9 месяцев хранения в условиях заморозки пробы размораживали. Жир выта-
пливали на водяной бане при 100 ºС, фильтровали через бумажный фильтр, охлаждали.

Особенности процессов перекисного окисления липидов изучали по накоплению первич-
ных продуктов окисления, концентрацию которых определяли методом йодометрического ти-
трования и выражали в перекисных числах [15]. 
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Таблица 1
Схема первого эксперимента

Группа (n=20) Режим кормления (1–49-е сутки)
Контрольная Основной рацион
Опытные

1-я ОР + 7,5 мг свинца / кг корма + 0,75 мг кадмия / кг корма (ТМ)
2-я ОР + ТМ + 100 мг Тиофана / кг живой массы птицы
3-я ОР + ТМ + 100 мг Тиофана М / кг живой массы птицы
4-я ОР + ТМ + 100 мг Тиофана О / кг живой массы птицы
5-я ОР + ТМ + 10 мг Фантокса 11-1 / кг живой массы птицы
6-я ОР + ТМ + 10 мг Фантокса 11-2 / кг живой массы птицы
7-я ОР + ТМ + 10 мг Фантокса 11-3 / кг живой массы птицы

Таблица 2
Схема второго эксперимента

Группа
(n=20)

Режим кормления, день эксперимента
1–10-й 11–42-й

Контрольная Основной рацион (ОР)
Опытные

1-я ОР + 25,0 мг свинца/кг массы + 2,5 мг 
кадмия/кг массы

ОР2-я ОР + 50,0 мг свинца/кг массы + 5,0 мг 
кадмия/кг массы

3-я

ОР + 75,0 мг свинца/кг массы + 7,5 мг 
кадмия/кг массы

4-я ОР + 50 мг Тиофана / кг живой массы птицы
5-я ОР + 150 мг Тиофана / кг живой массы птицы
6-я ОР + 5 мг Фантокса 11-1 / кг живой массы птицы
7-я ОР + 15 мг Фантокса 11-1 / кг живой массы птицы

Параллельно процессы образования пероксидных радикалов изучались колориметриче-
ским методом. Гомогенаты после разморозки термостатировали при 37 и 60 ºС. Ежедневно от-
бирали аликвоты жира, обрабатывали их ацетоном, добавляли растворы соли Мора и родонида 
аммония. Известно, что молекула пероксида окисляет ион Fe2+ в Fe3+, дающий с роданидом 
аммония окрашенное комплексное соединение. Интенсивность окраски измеряли с помощью 
спектрофотометра SPECORD UV VIS в видимой области при длине волны 485 нм. Изменение 
величины оптической плотности свидетельствовало о накоплении перекисей в образцах. По 
экспериментально полученным данным строили кинетическую кривую изменения оптической 
плотности от времени, по которой определяли величину τ, равную единице оптической плот-
ности, что соответствует перекисному числу 0,05.

Все полученные цифровые данные обработаны биометрически с помощью пакета при-
кладных программ SNEDECOR. Достоверность различия между средними значениями двух 
выборочных совокупностей определяли с помощью критерия Стьюдента. 

Одной из задач исследования явилось определение содержание тяжелых металлов, посту-
пающих с рационом, в гомогенатах из мышечной, жировой тканей и кожи цыплят-бройлеров. 
Результаты анализа представлены в табл. 3, 4.

Уровень токсикантов в контрольных и опытных пробах не превышал санитарно-гигиени-
ческие нормы. Однако введение соединений свинца и кадмия привело к их значительному 
накоплению в жировой, мышечной тканях и коже цыплят-бройлеров, что было установлено 
при анализе гомогенатов.  
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Таблица 3
Содержание свинца и кадмия в гомогенатах (первый эксперимент), мг•10-2/ кг

Проба (гомогенат) Свинец Кадмий
Контрольная 12,00±1,00** 0,10±0,01***
Опытные

1-я 27,00±1,50 0,66±0,20
2-я 13,60±1,30** 0,12±0,05***
3-я 16,30±0,06** 0,11±0,03***
4-я 20,47±0,60* 0,20±0,08**
5-я 15,40±2,00** 0,30±0,10**
6-я 18,30±1,00* 0,32±0,10**
7-я 19,60±3,00* 0,41±0,10**

* Р<0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001 (по отношению к 1-й опытной пробе).

Таблица 4
Содержание свинца и кадмия в гомогенатах (второй эксперимент), мг•10-2/ кг

Проба (гомогенат) Свинец Кадмий
Контрольная 1,00±0,10 0,15±0,01
Опытные

1-я 1,00±0,10 0,22±0,01**
2-я 1,00±0,10 0,24±0,05**
3-я 2,00±0,10*** 0,21±0,04**
4-я 1,00±0,10•• 0,20±0,03
5-я 1,00±0,08•• 0,17±0,02•
6-я 1,00±0,10•• 0,18±0,02
7-я 1,00±0,10•• 0,16±0,01•

* Р<0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001 (по отношению к контрольной пробе);
• Р<0,05; •• Р<0,01 (по отношению к 3-й опытной пробе).

Хроническая интоксикация тяжелыми металлами вызвала достоверное увеличение уровня 
свинца – в 2,25, кадмия – в 6,50 раза.

Введение синтетических антиоксидантов оказало детоксикационное действие. Содержание 
свинца в гомогенатах уменьшалось от 1,27 до 2,00, кадмия – от 2,83 до 5,90 раза при ис-
пользовании жирорастворимых антиоксидантов в дозировках 100 мг на 1 кг живой массы. 
Концентрация токсикантов при введении в рацион 10 мг водорастворимых антиоксидантов 
снижалась в 1,38–1,80 (свинец) и 1,62–2,03 раза (кадмий).

Наиболее выраженным детоксикационным эффектом обладали липофильные антиокси-
данты Тиофан и Тиофан М, среди гидрофильных (уступающих липофильным) – Фантокс 11-1.

Кратковременное (в течение 10 суток) поступление соединений свинца и кадмия в орга-
низм птицы также привело к увеличению концентраций токсикантов. 

Достоверное увеличение уровня свинца в 2,00 раза наблюдалось только при введении в ра-
цион 75 мг свинца и 7,5 мг кадмия на 1 кг корма. Содержание кадмия в 1– 3-й опытных пробах 
возрастало от 1,40 до 1,60 раза.

Введение в рацион синтетических антиоксидантов Тиофан (50 и 150 мг/кг массы) и 
Фантокс 11-1 (5 и 15 мг/кг массы) вызвало достоверное снижение уровня свинца в жировой 
и мышечной тканях птицы до 2,00, кадмия – до 1,25 раза. Причем в отношении ионов кадмия 
детоксикационные свойства усиливались при увеличении дозировок антиоксидантов. 

Таким образом, показано, что моделирование нагрузки свинцом и кадмием на живые си-
стемы вызывает накопление токсикантов в тканях птицы и может, вероятно, ослабляя системы 
антиоксидантной защиты организма, усиливать окислительный стресс.
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Экспериментально изучить влияние тяжелых металлов на антиоксидантный статус живого 
организма можно разными способами: оценивая уровень эндогенных антиоксидантов фермен-
тативного или неферментативного характера, или путем определения концентраций продуктов 
окисления – конъюгированных диенов, гидроперекисей, пероксидных радикалов, альдегидов, 
холестерина, липопротеинов низкой плотности и т.д. 

Особенности процессов перекисного окисления липидов в первом и втором эксперимен-
тах изучали по накоплению первичных продуктов окисления, концентрацию которых выража-
ли в перекисных числах.

Длительное поступление в рацион повышенных концентраций тяжелых металлов вызвало 
значительное ускорение окислительных процессов (рис. 2), перекисное число 1-й опытной 
пробы жира после 6 месяцев хранения превосходило значение контрольной пробы практиче-
ски в 3,08 раза (Р<0,01).

Поступая в организм с рационом, антиоксиданты могут накапливаться (преимуществен-
но в печени, жировой ткани), способствовать замедлению скорости окислительных процессов 
или полностью их блокировать.

Добавление к рациону с токсикантами 100 мг/кг живой массы липофильных антиоксидан-
тов привело к снижение скорости реакций окисления: Тиофана М – до 4,00, Тиофана – до 2,67, 
Тиофана О – до 1,60 раза (Р<0,01–0,05).

Гидрофильные антиоксиданты также оказали ингибирующее действие на образование 
перекисных радикалов в пробах жира цыплят-бройлеров, получавших тяжелые металлы: 
Фантокс 11-1 – до 8,00, Фантокс 11-3 – до 4,00, Фантокс 11-2 – до 1,60 раза (Р<0,01–0,05).

Наши данные подтверждают полученные ранее [4] о том, что липофильные антиоксидан-
ты в некоторых случаях уступают гидрофильным. В изученном случае это объясняется их 
меньшей биологической доступностью для организма при скармливании птице в сухом виде. 

Во втором эксперименте организм цыплят-бройлеров подвергался кратковременной ин-
токсикации, дозировки свинца и кадмия при этом соответствовали 5, 10 и 15 МДУ. 

Результаты, полученные в ходе анализа гомогенатов, свидетельствовали, что уже че-
рез 3 месяца хранения перекисное число 2-й и 3-й опытных проб значительно превосходило 
(в 15–21 раз, P<0,05) соответствующий показатель контрольной пробы (рис. 3).

Ко второму контрольному сроку произошло значительное увеличение концентрации пе-
роксид-радикалов в пробах: в контрольной – в 70,00, в 1-й опытной – в 13,50, во 2-й опытной – 

Рис. 2. Перекисные числа липидов (первый эксперимент)
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в 9,13, в 3-й опытной – в 7,48 раза. Перекисные числа 2-й и 3-й опытных проб превосходили 
показатель контрольной пробы в 1,96–2,24 раза (P<0,01). Достоверных отличий в значениях 
контрольной и 1-й опытной проб установлено не было.

После 9 месяцев хранения уровень перекисных радикалов превосходил значения преды-
дущего периода лишь в 1,47–1,96 раза. Перекисные числа опытных проб были достоверно 
выше – в 1,54–2,60 раза, чем в контрольной пробе (P<0,01–0,05).

Присутствие в рационе птицы антиоксидантов способствовало снижению скорости окис-
лительных процессов (рис. 4).

Рис. 3. Динамика изменения перекисных чисел (второй эксперимент)

Рис. 4. Динамика изменения перекисных чисел (второй эксперимент)
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Таблица 5
Величина периодов индукции (τ) гомогенатов жира, сут

Образцы Период индукции
37 ºС 60 ºС

3 месяца хранения
Контрольный 11,0±0,5 4,0±0,2
Опытные 

 1-й 10,0±0,3** 2,5±0,1**
 2-й 7,0±0,1** 1,0±0,2**
 3-й 2,0±0,2** 0,5±0,1**
 4-й 6,0±0,1•• 4,5±0,4••
 5-й 9,0±0,2•• 7,4±0,1••
 6-й 11,5±0,3•• 6,5±0,3••
 7-й 15,0±0,5•• 8,0±0,2••

6 месяцев хранения
Контрольный 10,5±0,5 4,0±0,1
Опытный 

 1-й 9,0±0,2** 1,5±0,1**
 2-й 4,0±0,2** 0,8±0,1**
 3-й 1,0±0,1** 0,3±0,1**
 4-й 5,5±0,3•• 1,5±0,2••
 5-й 7,5±0,6•• 2,0±0,3••
 6-й 9,5±0,1•• 4,4±0,6••
 7-й 12,4±0,5•• 6,5±0,2••

9 месяцев хранения
Контрольный 10,0±0,4 3,5±0,2

Опытные 
 1-й 7,0±0,5** 0,9±0,2**
 2-й 2,0±0,3** 0,3±0,1**
 3-й 1,0±0,1** 0,2±0,1**
 4-й 3,8±0,1•• 1,1±0,1••
 5-й 4,2±0,5•• 1,7±0,1••
 6-й 8,1±0,4•• 2,8±0,5••
 7-й 10,0±0,2•• 4,5±0,2••

** Р < 0,01 (достоверно к контрольной пробе внутри периода);
•• Р < 0,01 (достоверно к 3-й опытной пробе внутри периода).

Результаты, полученные в ходе анализа гомогенатов жира, показали, что уже через 3 ме-
сяца хранения перекисное число 4–7-й опытных проб значительно уступало (в 2,33–4,20 раза, 
P<0,05) соответствующему показателю 3-й опытной пробы.

Ко второму контрольному сроку перекисные числа 4–7-й опытных проб уступали 3-й про-
бе в 5,67–11,33 раза (P<0,01). 

После 9 месяцев хранения уровень перекисных радикалов 4–7-й опытных проб был досто-
верно ниже – в 7,50–8,57 раза, чем в 3-й пробе (P<0,01–0,05).

Наименьшим значением перекисных чисел по истечении 9 месяцев хранения в условиях 
заморозки характеризовался образец, полученный у птицы 7-й опытной группы с применени-
ем 15 мг Фантокса 11-1.

Концентрация пероксидных радикалов в 3-й пробе резко возрастала в процессе хранения. 
В пробах жира птицы, получавшей после экспериментального токсикоза антиоксиданты, та-
кой выраженной закономерности не наблюдалось, более того, за весь период хранения значе-
ния перекисного числа, равного 0,05 (прогорклый жир) достигнуто не было.

Параллельно процессы образования пероксидных радикалов во втором эксперименте изу-
чались колориметрическим методом (табл. 5). 
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Контрольные образцы характеризовались периодами индукции 3,5–11 суток, в зависимо-
сти от срока хранения и температуры автоокисления.

В результате термостатирования 1–3-го опытных образцов при 37 ºС (хранившихся в ус-
ловиях заморозки в течение 3 месяцев) установлено, что периоды индукции уступали кон-
трольному значению в аналогичном температурном режиме: на 10,00 (1-й опытный образец), 
30,00 (2-й) и 80,00 % (3-й); через 6 месяцев хранения разница с контролем незначительно 
увеличилась и составила 14,28; 61,90 и 90,48 % соответственно. Далее отмечено снижение 
значений периода индукции у 1-й и 2-й опытных проб – на 30,00 и 80,00 % соответственно, у 
3-й опытной пробы период индукции по сравнению с предыдущим показателем (6 месяцев) не 
изменился, но уступал контрольному на 90,00 %.

Повышение температуры реакционной системы до 60 ºС привело к резкому сокращению 
показателей периодов индукции во всех анализируемых образцах: у контрольных проб – до 
2,85, у 1–3-го опытных – до 7,80 раза.

При сравнении результатов в зависимости от времени хранения установлено, что после 3 
месяцев опытные пробы уступали по показателю периода индукции контрольной пробе в 1,60–
8,00 раза, после 6 месяцев разница составила 2,67–13,33 раза, после 9 месяцев – 3,89–17,50 %.

Следовательно, каталитический эффект на скорость окислительных процессов оказывают 
не только тяжелые металлы, но и температура, при которой протекала реакция, а также период 
хранения.

В результате термостатирования 4–7-го опытных образцов при 37 ºС установлено, что пе-
риоды индукции превосходили 3-й образец в аналогичном температурном режиме: в 3,00–5,50 
(4-й опытный образец), в 4,20–5,75 (5-й), в 5,75–9,50 (6-й) и 7,50–12,40 раза (7-й). 

Повышение температуры реакционной системы до 60 ºС привело к уменьшению показа-
телей периодов индукции во всех анализируемых образцах: у 3-й опытной пробы – до 5,00, у 
4–7-й – до 2,90 раза.

При сравнении результатов в зависимости от времени хранения установлено, что после 
3 месяцев 4–7-я опытные пробы уступали по показателю периода индукции 3-й опытной пробе 
в 5,00–16,00 раз, после 6 месяцев разница составила 5,00–21,66 раза, после 9 месяцев – 5,50–
22,50 %.

Наибольшими периодами индукции характеризовались пробы, полученные у птицы 7-й 
опытной группы с применением 15 мг водорастворимого антиоксиданта Фантокс 11-1.

Таким образом, изучение влияния интоксикации тяжелыми металлами – свинцом и кадми-
ем – на антиоксидантный статус цыплят-бройлеров и возможности его коррекции синтетиче-
скими препаратами показало:

1. Введение соединений свинца и кадмия привело к их значительному накоплению в 
жировой, мышечной тканях и коже цыплят-бройлеров. Хроническая интоксикация тяжелы-
ми металлами вызвала достоверное увеличение уровня свинца – в 2,25, кадмия – в 6,50 раза. 
Кратковременное поступление токсикантов привело к аккумуляции свинца и повышению его 
содержания до 2,00, кадмия – до 1,60 раза.

2. Добавление к рациону птицы синтетических антиоксидантов вызвало детоксикацион-
ный эффект в отношении ионов тяжелых металлов. При введении антиоксидантов совместно 
с токсикантами содержание свинца в гомогенатах уменьшалось до 2,00, кадмия – до 5,90 раза. 
Наиболее выраженным действием характеризовались Тиофан (100 мг/кг живой массы) и 
Фантокс 11-1 (10 мг/кг живой массы). Введение антиоксидантов Тиофан (в дозировках 50 и 
150 мг/кг живой массы) и Фантокс 11-1 (в дозировках 5 и 15 мг/кг живой массы) после крат-
ковременной нагрузки тяжелыми металлами вызвало снижение уровня свинца в жировой и 
мышечной тканях птицы до 2,00, кадмия – до 1,25 раза. 
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3. Аккумуляция тяжелых металлов в организме привела к снижению антиоксидантного 
статуса птицы. Длительное поступление в рацион повышенных концентраций тяжелых метал-
лов вызвало ускорение окислительных процессов до 3,08 раза. Добавление к рациону с токси-
кантами липофильных антиоксидантов привело к снижению скорости реакций окисления до 
4,00, гидрофильных – до 8,0 раза. Непродолжительный экспериментальный токсикоз катализи-
ровал окисление липидов, и оно возрастало до 21,00 раза. Добавление Тиофана (в дозировках 
50 и 150 мг/кг живой массы) и Фантокса 11-1 (в дозировках 5 и 15 мг/кг живой массы) после 
прекращения токсикоза вызвало снижение окислительных реакций до 11,33 раза. Присутствие 
ионов свинца и кадмия в тканях птицы вызвало сокращение периодов индукции при термоста-
тировании проб до 90,00 %. Обогащение рациона синтетическими антиоксидантами Тиофан и 
Фантокс 11-1 привело к увеличению данного показателя до 12,40 раза. 

4. По совокупности анализируемых показателей наиболее выраженным действием харак-
теризовался гидрофильный антиоксидант Фантокс 11-1 в дозировке 15 мг на 1 кг живой массы. 
Его введение в рацион позволит скорректировать нехватку эндогенных антиоксидантов и по-
высить антиоксидантный статус организма в условиях воздействия тяжелых металлов.
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