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ВЛИЯНИЕ КУМАРИНА НА ПРОДУКТИВНОСТЬ, 
ИММУНИТЕТ И АНТИОКСИДАНТНЫЙ СТАТУС 

ЗДОРОВЫХ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ

Г.К. Дускаев, Т.А. Климова

Обоснование. Кумарины – природные соединения (вторичные метаболи-
ты растительного происхождения) обладают широким спектром биологиче-
ской активности, в основном благодаря их способности взаимодействовать с 
разнообразными ферментами и рецепторами в живых организмах. Актуаль-
ность их использования в кормлении сельскохозяйственной птицы очевидна, 
ввиду активного поиска альтернатив кормовым антибиотикам. 

Целью исследования явилась оценка влияния кумарина на продуктивность 
и антиоксидантный статус цыплят-бройлеров. 

Материалы и методы. Объекты исследования: цыплята-бройлеры крос-
са Арбор Айкрес, 7-Гидроксикумарин. Эксперимент проведен на 180 головах 
7-дневных цыплят-бройлеров (n=45). Контрольная – основной рацион (ОР), 1 
опытная – ОР + кумарин (в дозе 1 мг/кг корма /сут., 2 опытная – ОР + кума-
рин в дозе 2 мг/кг корма /сут., 3 опытная – ОР + кумарин в дозе 3 мг/кг корма 
/сут. Гематологические показатели (число и вид лейкоцитов) учитывали на 
автоматическом гематологическом анализаторе URIT-2900 Vet Plus («URIT 
Medical Electronic Group Co., Ltd», Китай). Биохимический анализ сыворотки 
крови проводили на автоматическом биохимическом анализаторе CS-T240 
(“Dirui Industrial Co., Ltd”, Китай). 

Результаты. Включение в рацион 7-гидроксикумарина способствовало 
увеличению живой массы в опытных группах – на 8,6–19,4%; потребле-
нию корма, среднесуточного прироста (на 9,2–21,1%), убойного выхода (до 
4,76%), на фоне снижения расхода корма на 1 кг прироста живой массы (на 
3,5–15,7%). Анализ биохимических показателей сыворотки крови показал 
снижение показателей общего белка, альбуминов, АЛТ (1 и 2 группа (p≤0,05)),  
билирубина (на 38,3–68,6%), холестерина (в 3 группе на 16,4% (p≤0,05)), триг-
лицеридов (1 и 2 группы, p≤0,05), мочевины (41,8–65,1%; p≤0,05), на фоне 
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повышенного уровня железа (1 и 2 группы, p≤0,05). В зависимости от дозы 
7-гидроксикумарина установлено снижение количества лейкоцитов (1 груп-
па, p≤0,05), нейтрофилов (1 и 2 группа, p≤0,05), моноцитов, эозинофилов и 
базофилов (p≤0,05). Антиоксидантные показатели характеризовались сни-
жением уровня малонового диальдегида (на 63,7–77,3%), активности су-
пероксиддисмутазы (22,4–71,5%) и увеличением активности каталазы (на 
24,3–46,1%).

Заключение. Включение в рацион 7-гидроксикумарина (2 мг/кг корма /сут.) 
способствовало увеличению живой массы цыплят-бройлеров, поедаемости 
корма, убойного выхода, на фоне более низкого расхода корма на прирост 1 
кг живой массы; положительно повлияло на показатели печени (АЛТ, общий 
билирубин), липидного и азотистого обмена (триглицериды, мочевина), ан-
тиоксидантный статус организма цыплят-бройлеров. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры; кумарин; живая масса; биохимия 
крови; антиоксидантные показатели; белые клетки крови
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INFLUENCE OF COUMARIN                                                     
ON PRODUCTIVITY, IMMUNITY AND ANTIOXIDANT 

STATUS OF HEALTHY BROILERS

G.K. Duskaev, T.A. Klimova

Background. Coumarins are natural compounds (secondary metabolites of 
plant origin) that have a wide range of biological activity, mainly due to their ability 
to interact with various enzymes and receptors in living organisms. The relevance of 
their use in feeding poultry is obvious, in view of the active search for alternatives 
to feed antibiotics. 

The aim of the study was to evaluate the effect of coumarin on the productivity 
and antioxidant status of broiler chickens.

Materials and methods. Objects of study: broiler chickens of the Arbor Acres 
cross, 7-hydroxycoumarin. The experiment was carried out on 180 heads of 7-day-
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old broiler chickens (n=45). Control – the main diet (OR), 1 experimental – OR + 
coumarin (at a dose of 1 mg/kg of feed/day, 2 experimental – OR + coumarin at a 
dose of 2 mg/kg of feed / day, 3 experimental – OR + coumarin in at a dose of 3 mg/
kg feed/day. Hematological parameters (number and type of leukocytes) were taken 
into account on an automatic hematological analyzer URIT-2900 Vet Plus (URIT 
Medical Electronic Group Co., Ltd, China). Biochemical analysis of blood serum 
was performed on an automatic biochemical analyzer CS-T240 (Dirui Industrial 
Co., Ltd, China). 

Results. The inclusion of 7-hydroxycoumarin in the diet contributed to an in-
crease in live weight in the experimental groups by 8,6–19,4%; (by 9,2–21,1%), 
slaughter yield (up to 4,76%), against the background of a decrease in feed con-
sumption per 1 kg of live weight gain (by 3,5–15,7%). showed a decrease in total 
protein, albumin, ALT (groups 1 and 2 (p≤0,05)), bilirubin (by 38,3–68,6%), cho-
lesterol (in group 3 by 16,4% (p≤0,05)), triglycerides (groups 1 and 2, p≤0,05), urea 
(41,8–65,1%; p≤0,05), against the background of elevated iron levels (groups 1 and 
2, p≤0,05). Depending on the dose of 7-hydroxycoumarin, a decrease in the number 
of leukocytes (group 1, p≤0,05), neutrophils (groups 1 and 2, p≤0,05), monocytes, 
eosinophils and basophils (p≤ 0,05). Antioxidant indicators were characterized by 
a decrease in the level of malondialdehyde (by 63,7–77,3%), superoxide dismutase 
activity (22,4–71,5%) and an increase in catalase activity (by 24,3–46,1%).

Conclusion. Thus, the inclusion of 7-hydroxycoumarin (2 mg/kg feed/day) in 
the diet contributed to an increase in the live weight of broiler chickens, feed intake, 
slaughter yield, against the background of a lower feed consumption per 1 kg of 
live weight gain; had a positive effect on the parameters of the liver (ALT, total 
bilirubin), lipid and nitrogen metabolism (triglycerides, urea), the antioxidant status 
of the body of broiler chickens.

Keywords: broiler chickens; coumarin; live weight; blood biochemistry; anti-
oxidant indicators; white blood cells
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Введение
Бесконтрольное использование кормовых антибиотиков оказалось 

вредным и привело к появлению микробов с множественной лекарствен-
ной устойчивостью. В результате использование антибиотиков в качестве 
кормовых добавок было запрещено. Исследования были направлены на 
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поиск альтернатив антибиотикам-стимуляторам роста для сельскохозяй-
ственной птицы, которые не имеют каких-либо побочных эффектов [16, с. 
1]. Это привело к выявлению кормовых добавок, в том числе лекарствен-
ных растений, содержащих активные растительные вещества. Именно 
добавление в рацион сельскохозяйственной птицы различных кормовых 
добавок растительного происхождения способствует улучшению живой 
массы, конверсии корма и продуктивности птицы. 

Кумарины способны выступать в качестве безопасной альтернативы 
антибиотикам. Кумарины являются природными органическими соедине-
ниями (вторичные метаболиты растительного происхождения), обладают 
широким спектром биологической активности, от антимикробной до ан-
тиоксидантной [32, с. 1405].

Например, добавка в рацион мяты перечной (Mentha piperita L.) и ци-
кория (Cichorium intybus L.) привела к значительному (p<0,05) приросту 
массы тела и потребления корма что было обнаружено на 21-й и 42-й день 
периода роста у бройлеров. Также показатели, связанные с иммунитетом, 
выявили, что у цыплят, получавших цикорий, было более низкое (p<0,05) 
соотношение гетерофилов к лимфоцитам по сравнению с другими груп-
пами [35, с. 1]. 

Также, например добавление в рацион бройлеров 1% порошка бутонов 
гвоздики в сочетании либо с 0,2% экстрактом мелиссы лимонной, либо 
с 0,2% экстракта репейника (оба измельченных экстракта растворены в 
питьевой воде) благотворно влияли на антиоксидантное состояние брой-
леров. Кроме того, комбинация гвоздики и мелиссы показала лучшие анти-
оксидантные свойства по сравнению с гвоздикой и репейником [24, с. 970]. 

Экстракт Phoenix dactylifera, содержащий 4,6-диметил-3-(4-метоксифе-
нил) кумарин влияет на показатели роста, популяцию кишечных бактерий 
и профили экспрессии кишечных генов у цыплят-бройлеров [28, с. 179].

Применение экстракта древесины каштана (Chestnut wood) в качестве 
источника гидролизуемой дубильной кислоты рекомендовано для улуч-
шения антиоксидантного статуса, метаболизма холестерина и показателей 
роста, не влияя на нормальное качество мяса цыплят-бройлеров [19, с. 
4494]. Рядом исследователями была определена положительная способ-
ность экстрактов отходов Caryocar brasiliense и Euterpe edulis снижать 
окислительные процессы в мясе бройлеров, не содержащем антибиоти-
ков [12, с. 14]. Ранее нашими коллегами было выявлено что включение 
кумарина в рацион способствует увеличению живой массы и повышению 
продуктивности цыплят-бройлеров [1, с. 203].
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Активность кумарина напрямую связана с их способностью взаимо-
действовать с разнообразными ферментами и рецепторами в живых ор-
ганизмах. В связи с этим целью нашего исследования является оценка 
влияния кумарина на продуктивность и антиоксидантный статус цы-
плят-бройлеров. 

Материалы и методы исследования
Исследование проведено в условиях вивария центра коллективного 

пользования научным оборудованием ФНЦ БСТ РАН, период проведения 
февраль – август 2022 года. Объекты исследования: цыплята-бройлеры 
кросса Арбор Айкрес, 7-Гидроксикумарин (99% AC12111-0250). Ранее 
[9, с. 3] нами обнаружено, что данное вещество, являющегося вторич-
ным метаболитом растений, обладает антибактериальными и анти-QS 
свойствами. 

Для эксперимента было отобрано 180 голов 7-дневных цыплят-бро-
йлеров, которых методом аналогов разделили на 4 группы (n = 45). Кон-
трольная – основной рацион (ОР), 1 опытная – ОР + кумарин (в дозе 1 
мг/кг корма /сут., 2 опытная – ОР + кумарин в дозе 2 мг/кг корма /сут., 3 
опытная – ОР + кумарин в дозе 3 мг/кг корма /сут. Во время эксперимента 
вся птица находилась в одинаковых условиях содержания. Формирование 
общих рационов (ОР) для подопытной птицы в ходе исследований про-
водилось с учетом рекомендаций ВНИТИП [2, с.14]. Кормление опытной 
птицы проводилось 2 раза в сутки, учет поедаемости – ежесуточно. Дека-
питации птицы под нембуталовым эфиром производили на 42-е сут. По-
слеубойную анатомическую разделку тушек осуществляли по методике 
ВНИТИП [2, с. 25].

Образцы крови для гематологических исследований отбирали в ва-
куумные пробирки с антикоагулянтом (EDTA-К3), для биохимических 
исследований – в вакуумные пробирки с активатором свертывания (тром-
бин). Гематологические показатели (число и вид лейкоцитов) учитыва-
ли на автоматическом гематологическом анализаторе URIT-2900 Vet Plus 
(«URIT Medical Electronic Group Co., Ltd», Китай). Биохимический анализ 
сыворотки крови проводили на автоматическом биохимическом анализа-
торе CS-T240 (“Dirui Industrial Co., Ltd”, Китай).

Статистическую обработку проводили с помощью программы IBM 
«SPSS Statistics Version 20», рассчитывая среднюю величину (М), сред-
неквадратичное отклонение (σ), ошибку стандартного отклонения (m). 
Уровень значимости считали достоверным при р<0,05.
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Результаты исследования
Включение в рацион 7-гидроксикумарина способствовало увеличению 

живой массы в трех опытных группах, особенно это заметно с 21 по 42 
день эксперимента (табл. 1). На 21 день исследования по отношению к 
контрольной группе в опытных группах было достоверное увеличение на 
18,07% (р£0,05), 17,6% (р£0,05), 13,9% (р£0,05). На 28 день исследования 
увеличение живой массы в трех опытных группах относительно контроля 
было на 15,6% (р£0,05), 39,9% (р£0,05), 15,4% (р£0,05). 35-й день исследо-
вания показал, что увеличение живой массы присутствовало во 2-опытной 
группе – 18,2% (р£0,05). В двух других опытных группах – 8,7% и 11,8%. 
На 42 день эксперимента также достоверное увеличение живой массы на-
блюдалось во 2-опытной группе – 19,4% (р£0,05). 

Таблица 1.
Еженедельное изменение живой массы цыплят-бройлеров, г

Неделя 
Группа

контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная
7 204,14±10,5 203,86±9,7 204,00±10,0 203,86±8,6
14 424,57±19,9 466,00±21,7 480,50±22,3 453,40±26,0
21 823,71±31,4 972,57±34,9* 969,00±43,6* 938,80±43,4*
28 1 207,86±62,9 1 396,71±59,2* 1 438,83±73,0* 1 394,80±54,7*
35 1 628,14±90,5 1 770,43±91,2 1 925,00±74,7* 1 821,60±93,0
42 2 219,57±126,2 2 415,86±149,7 2 651,67±118,4* 2 411,80±153,0

При оценке потребления корма установлено, что максимальная пое-
даемость отмечена в 1 опытной группе. Низкая поедаемость корма была 
характерна для цыплят-бройлеров 3 опытной группы (табл. 2). Цыплятами 
1, 2 и 3 опытных групп было потреблено больше корма, чем птицей кон-
трольной группы на 5,3%, 2,9% и 0,4%, соответственно. 

Таблица 2.
Поедаемость корма цыплятами-бройлерами за эксперимент, г

Показатель
Группа

контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная
Стартовый комбикорм 1911,86 2121,71 2028,14 2045
Ростовой комбикорм 1976,43 1976,14 1976,43 1862,29
Всего за эксперимент 3888,29 4097,86 4004,57 3907,29

Абсолютный прирост массы цыплят-бройлеров 1 опытной группы был 
выше контрольной на 9,7%, 2 и 3 опытных групп на 21,1% (p≤0,05) и 
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9,2%. Среднесуточный привес на голову был выше контроля во 2 опыт-
ной группе на 21,1% (p≤0,05) (табл. 3). Установлено, что расход корма на 
1 кг прироста живой массы в опытных группах была от 3,5 до 15,7% ниже 
контрольных значений. 

Таблица 3.
Продуктивность и расход корма на прирост 1 кг живой массы                                 

цыплят-бройлеров

Группа Среднесуточный 
прирост за 5 недель, г

Абсолютный 
прирост, г

Расход корма на прирост 
1 кг живой массы, кг

контрольная 57,58±3,4 2015,43±118,8 1,97±0,1
1 опытная 63,20±4,1 2212,0±142,5 1,90±0,1
2 опытная 69,74±3,2* 2440,83±110,9* 1,66±0,1*
3 опытная 62,91±4,4 2202,0±153,7 1,82±0,2

Для сравнительной оценки мясных качеств цыплят-бройлеров был 
проведен контрольный убой, полученные данные, свидетельствуют, что 
высокая предубойная живая масса птиц во 2 опытной группе (2651,7 гр.), 
превосходила контрольных особей на 19,4% (р£0,05), за счет более разви-
той мышечной массы и меньшего количества кишечного жира (табл. 4). 
Остальные опытные группы занимали промежуточное положение, но от-
личное от контрольных значений в сторону превосходства. Таким образом, 
применение введения в рационе кумарина в разной дозировке, оказало по-
ложительное влияние на убойный выход, который оказался на 1,73–4,76% 
выше, чем у контрольной группы.

Таблица 4.
Убойные показатели цыплят-бройлеров на конец эксперимента

Показатель контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная
Предубойная жи-
вая масса, г 2219,6±126,1 2415,9±149,66 2651,7±118,39 2411,8±153,04

Потрошенная туш-
ка, г 1538,7±90,36 1705,4±112,04 1920,5±78,41 1752,4±112,42

Мышечная ткань, г 833,9±37,39 935,0±67,47 972,0±62,71 924,0±23,57
Костная ткань, г 492,0±22,39 516,3±31,45 516,7±31,32 496,5±10,74
Съедобная часть, г 1546,5±60,22 1701,5±116,08 1763,9±98,35 1674,9±38,16
Несъедобная часть 746,2±31,57 776,6±45,82 794,7±37,11 743,4±22,52
Убойный выход, % 69,3±0,29 70,5±0,42 72,6±2,00 72,6±0,21

Анализ биохимических показателей сыворотки крови (табл. 5) показал, 
что в 3 опытной группе наблюдали низкие показатели общего белка по 
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сравнению с контрольной группой, на 11,0% (p≤0,05). Низкие показатели 
альбумина присутствовали во 2 опытной группе в сравнении с контролем 
на 8,9% (p≤0,05). 

Наибольший показатель АЛТ (аланинаминотрансфераза) был выяв-
лен у 3 опытной группы, который на 24,1% (p≤0,05) превышал контроль, 
у 1 и 2 опытных групп показания были ниже на 52,6% (p≤0,05) и 68,3% 
(p≤0,05), соответственно. Высокий показатель АСТ (аспартатаминотранс-
фераза) был зафиксирован в 1 опытной группе, который был выше на 
30,9% (p≤0,05). У других опытных групп показания находились примерно 
на одном уровне.

Включение кумарина в рацион способствовало уменьшению пока-
зателя билирубина во всех опытных группах по сравнению с группой 
контроля на 68,6% (p≤0,05), 38,3% (p≤0,05) и 54,6% (p≤0,05), соответ-
ственно. 

Изменения уровня холестерина наблюдается во всех опытных группах. 
Однако, значительное снижение холестерина было выявлено в 3 опытной 
группе на 16,4% (p≤0,05).

Триглицериды являются маркером энергетического и липидного 
обмена в крови. У цыплят-бройлеров, получавших в рационе кума-
рин (1 и 2 опытные группы) по сравнению с контролем, их показате-
ли были ниже на 65,0% (p≤0,05) и 27,5% (p≤0,05). При добавлении 
кумарина в дозе 3 мг/кг корма /сут уровень триглицеридов был выше 
на 12,5%. 

Во всех опытных группах было обнаружено пониженное содержание 
мочевины на 53,4% (p≤0,05), 65,1% (p≤0,05) и 41,8% (p≤0,05) относитель-
но контроля. Тогда как в 3 опытной группе показатель мочевой кислоты 
был ниже на 49,6% (p≤0,05) относительно контроля. 

Зафиксировано повышение содержания железа при введении кумарина 
в 1 и 2 опытных группах на 50,5% (p≤0,05) и 69,6% (p≤0,05) относительно 
контроля. Снижение содержания фосфора наблюдалось в опытных груп-
пах по сравнению с контролем на 40,0–48,0% (p≤0,05). 

Добавление в рацион кумарина в дозировке 3 мг/кг/корма сопрово-
ждалось повышением количества лейкоцитов на 17,3% (p≤0,05) отно-
сительно контроля (табл. 6). Снижение количества лейкоцитов было 
замечено в 1 опытной группе на 10,5% (p≤0,05) по сравнению с группой 
контроля. Установлено уменьшение количества нейтрофилов во 2 опыт-
ной группе на 34,1% (p≤0,05) и моноцитов на 48,1% (p≤0,05), относи-
тельно контроля. 



205Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 15, №3, 2023

Таблица 5.
Биохимические показатели сыворотки крови цыплят-бройлеров

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная
Глюкоза, ммоль/л 9,86±1,02 11,28±0,22 10,49±0,10 10,86±0,36
Общий белок, г/л 51,64±0,46 49,09±1,14 46,32±2,21 45,95±0,56*
Альбумин, г/л 14,00±0,00 13,75±0,48 12,75±0,48* 13,75±0,48
АЛТ, Ед/л 12,00±0,26 5,68±0,36* 3,80±0,25* 14,90±0,51*
АСТ, Ед/л 258,33±19,05 338,35±9,43* 244,65±11,17 257,15±4,88
Билирубин 
общий, мкмоль/л 0,86±0,04 0,27±0,03* 0,53±0,05* 0,39±0,05*

Холестерин, 
ммоль/л 2,61±0,06 2,43±0,07 2,38±0,11 2,18±0,13*

Триглицериды, 
ммоль/л 0,80±0,09 0,28±0,02* 0,58±0,02* 0,90±0,02

Мочевина, 
ммоль/л 0,43±0,03 0,20±0,06* 0,15±0,03* 0,25±0,06*

Креатинин, мк-
моль/л 76,67±3,19 76,85±1,15 71,78±2,26 73,78±1,21

Мочевая кислота, 
мкмоль/л 70,20±12,62 25,28±5,74* 53,58±2,63 35,38±1,32*

Железо, мкмоль/л 13,40±1,88 20,18±0,62* 22,73±1,21* 14,78±1,07
Магний, ммоль/л 0,80±0,10 0,84±0,09 0,81±0,02 0,71±0,03
Кальций, 
мкмоль/л 1,13±0,06 1,19±0,03 1,20±0,02 1,23±0,04

Фосфор, ммоль/л 1,25±0,11 0,65±0,03* 0,73±0,06* 0,75±0,02*

Таблица 6.
Изменения белых клеток крови цыплят-бройлеров

Клетки крови контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная
Лейкоциты, 109 кл/л 39,05±0,85 34,94±0,93* 38,24±2,58 45,83±1,18*
Нейтрофилы, 109 кл/л 15,67±0,64 10,49±0,45* 10,14±0,23* 16,88±0,92
Лимфоциты, 109 кл/л 24,43±0,98 23,50±1,16 23,00±1,70 22,45±1,38
Моноциты, 109 кл/л 0,49±0,03 0,24±0,01* 0,24±0,01* 0,26±0,03*
Эозинофилы, 109 кл/л 4,27±0,23 1,67±0,12* 2,54±0,08* 3,76±0,34
Базофилы, 109 кл/л 0,44±0,01 0,16±0,01* 0,20±0,03* 0,24±0,02*

На фоне снижения активности супероксиддисмутазы во всех опытных 
группах, достоверные различия с контролем были характерны для всех 
опытных групп на 57,5% (p≤0,05), 71,5% (p≤0,05), 22,4% (p≤0,05) (табл. 7). 



206 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 15, №3, 2023

Уровень активности каталазы был стабильно высоким в ответ на введение 
кумарина в рационе во всех опытных группах на 46,1% (p≤0,05), 24,3% 
(p≤0,05), 36,5% (p≤0,05) по сравнению с контрольной группой. Показатели 
активности малонового диальдегида были низкими у всех опытных групп 
на 72,4% (p≤0,05), 77,3% (p≤0,05) и 63,7% (p≤0,05) в сравнении с контролем.

Таблица 7.
Антиоксидантные показатели крови цыплят-бройлеров

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная
Малоновый диаль-
дегид, мкМоль/л 5,22±0,41 1,44±0,09* 1,18±0,03* 1,89±0,09*

Супероксиддисму-
таза, % 40,37±1,08 17,15±0,89* 11,49±0,63* 31,31±2,03*

Каталаза, мкМоль 
H2O2 л/мин 242,70±12,66 354,15±31,30* 301,91±13,20* 331,38±12,78*

Обсуждение
Кумарины – природные соединения (вторичные метаболиты расти-

тельного происхождения) обладают широким спектром биологической 
активности, в основном благодаря их способности взаимодействовать с 
разнообразными ферментами и рецепторами в живых организмах [4, с. 
4]. Перспективность их применения очевидна, в связи с увеличением в 
последние годы исследований их свойств на лабораторных животных [11, 
с. 3], в растениеводстве [31, с. 175], создании новых лекарств [6, с. 4; 25, 
с. 3; 26, с. 4] и др., при этом следует отметить, что исследования на сель-
скохозяйственной птице практически не проводились.

Следует отметить, что кумарин в невысоких дозах не токсичен и поло-
жительно влияет на рост, фертильность, поведение и метаболизм липидов 
(рыбки данио) [5, с. 4]. В проведенном эксперименте на цыплятах-брой-
лерах кросса Арбор Айкрес также наблюдалось положительное влияние 
7-гидроксикумарина на изменение живой массы. Аналогичный эффект на-
блюдался у лабораторных животных (крыс), получавших дафнетин (про-
изводное кумарина), отмечалось повышение массы тела по сравнению с 
другими группами [23, с. 5]. 

Механизм действия в данном случае нами объясняется усилением об-
мена веществ в организме цыплят-бройлеров, в результате опосредованно-
го действия 7-гидроксикумарина. В частности, это может быть связанно с 
опосредованной метаболической активацией и дезактивацией 7-гидрокси-
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кумарином ферментов цитохрома Р450 [22, с. 373], участвующих в обмене 
веществ. Так у бройлеров ранее отмечено изменение ферментов цитохро-
ма Р450 при скармливании растительных алкалоидов [18, с. 620] и курку-
мина [8, с. 7040]. Кроме того известно, что ряд производных кумаринов 
показали значительную антибактериальную активность [7, с. 5] против 
патогенной микрофлоры, природные кумарины (остол) обладают проти-
вовоспалительными свойствами, ингибируя выработку NO, PGE2, TNF-a 
и IL-6 в макрофагах [10, с. 6]. Таким образом, кумарины опосредованно 
снижают нагрузку организма патогенными агентами, что положительно 
влияет на поедаемость корма, переваримость, усвояемость компонентов 
корма и продуктивность птицы в целом. 

Разная дозировка 7-гидроксикумарина повлияла на содержание фермен-
тов печени (аланинаминотрансфераза и аспартатаминотрансфераза) и про-
дуктов метаболизма гемоглобина (билирубин общий) в сыворотке крови. За 
некоторым исключением обнаружено общее снижение данных показателей. 
Объяснение этому факту может дать ранее установленная способность кума-
ринов проявлять гепатопротекторную активность. Так, соединения кумарина 
из околоплодника Citrus grandis подавляли повышение уровней аланинтран-
саминазы (АЛТ) и аспартатаминотрансферазы (АСТ) в клетках LO2, обрабо-
танных d-галактозамином, что еще раз подтверждает их гепатопротекторное 
действие [34, с. 1940]. Аналогичный эффект наблюдали при использовании 
новых кумариновых глюкозида из стеблей Hydrangea paniculata [20, с. 5]. 

Кроме того, в эксперименте на лабораторных животных (мыши), ранее 
установлено, что 7-гидроксикумарин увеличивал уровень глюкозы в крови 
и подавлял активность АЛТ и АСТ у мышей с диабетом [37, с. 5]. Анало-
гичные результаты были отмечены и в проведённом нами эксперименте 
на здоровых цыплятах-бройлерах.

Анализ сыворотки крови показывает снижение триглицеридов (при 
низких концентрациях 7-гидроксикумарина в рационах цыплят-бройле-
ров), мочевины и мочевой кислоты. Это согласуется с ранее проведенны-
ми исследованиями на других видах животных, так кумарин в количестве 
5 г/кг в рационе кроликов снизил уровень общего холестерина и триг-
лицеридов в сыворотке крови [14, с. 38], кумарин в составе экстракта от 
Hydrangea paniculata значительно снижал концентрацию азота мочевины 
в крови мышей [38, с. 3]. 

Кумарины способны мобилизовать железо, которые выделяются корня-
ми растений и помогают поглощать железо из бедных железом почв [33, с. 
1409]. Способность конкретных кумаринов хелатировать и мобилизовать 
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Fe вариабельна и зависит от наличия в их структуре катехолической ча-
сти [36, с. 360]. Вероятно, данная способность кумаринов способствова-
ла увеличению Fe в сыворотке крови цыплят-бройлеров опытных групп.

Что касается снижения уровня фосфора в сыворотке крови цыплят-бро-
йлеров опытных групп, то это может быть связанно с антагонистическими 
явлениями между данным элементом и железом [15, с. 382].

Включение разных доз 7-гидроксикумарина в состав рацтона цы-
плят-бройлеров изменило гематологические показатели, аналогичный эф-
фект наблюдали у крыс, получавших дафнетин (производное кумарина), 
также наблюдалось изменение гематологических параметров такие как 
лейкоциты, лимфоциты, нейтрофилы, моноциты, эозинофилы, моноциты 
и базофилы соответственно [23, с. 5].

Более низкие значения нейтрофилов, моноциотов, эозинофилов и базо-
филов в крови цыплят-бройлеров опытных групп объясняется доказанным 
противовоспалительным действием 7-замещенных производных кумарина 
[21, с. 5], в нашем случае 7-гидрокикумарина, иммуномодулирующими 
свойствами (экстракты цветков Nelumbo nucifera, содержащих кумарин) 
способностью подавлять секрецию TNF-α в вызванных воспалением ма-
крофагах моноцитов [30, с. 5]. Кумарины подавляют высвобождение элас-
тазы и образование активных форм кислорода в нейтрофилах здоровых 
субъектов, высвобождение нейтрофильных внеклеточных ловушек и си-
новиальную инфильтрацию общего количества лейкоцитов и нейтрофилов 
[3, с. 122], что также влияет на их концентрацию в крови.

Снижение в крови цыплят-бройлеров опытных групп показателей ан-
тиоксидантного статуса (малоновый диальдегид, супероксиддисмутаза) 
и увеличением каталазы в большей степени связаны со способностью ку-
маринов снижать окислительный стресс (в системах in vitro и ex vivo) [29, 
с. 7], ингибированием липоксигеназы и способностью поглощать гидрок-
сильные радикалы [17, с. 5].

Недавно открыта семиохимическая роль кумаринов в надземных и 
подземных взаимодействиях растений и микробов и сборке корневого 
микробиома [13, с.830; 27, с.251]. В этой связи необходимо дальнейшее 
исследование в части влияния кумарина на микробиом кишечника сель-
скохозяйственной птицы.

Выводы 
1. Включение в рацион 7-гидроксикумарина в дозе 2 мг/кг корма /сут, 

способствовало увеличению живой массы (на 19,4%; р£0,05) цыплят-бро-
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йлеров, поедаемости корма, убойного выхода (на 3,3%), на фоне более 
низкого расхода корма на прирост 1 кг живой массы. 

2. Включение в рацион 7-гидроксикумарина в дозе 2 мг/кг корма /сут, 
положительно повлияло на показатели печени (снижение уровня АЛТ 
(p≤0,05), общего билирубина (p≤0,05)), липидный и азотистый обмен (сни-
жение уровня триглицеридов (p≤0,05) и мочевины), и значения белых кле-
ток крови (снижение нейтрофилов, моноцитов, эозинофилов, базофилов), 
на фоне увеличения железа.

3. Увеличился антиоксидантный статус организма цыплят-бройлеров, 
что выражалось в снижении активности супероксиддисмутазы и уровня ма-
лонового диальдегида в сыворотке крови во всех опытных группах, на фоне 
увеличения активности каталазы, по сравнению с контрольной группой. 

Заключение комитета по этике. Содержание птицы и процедуры 
при выполнении экспериментов соответствовали требованиям инструк-
ций и рекомендациям российского регламента (Приказ МЗ СССР № 755 
от 12.08.1977) и The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National 
Academy Press, Washington, D.C., 1996). Были предприняты все усилия, 
чтобы свести к минимуму страдания животных и уменьшить число ис-
пользуемых образцов.

Информированное согласие. Не применимо.
Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-

ствии конфликта интересов.
Информация о спонсорстве. Исследование выполнено за счет гранта 
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