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РЕЗЮМЕ. Минеральное питание играет решающую роль в реакции иммунной системы животных. Мине-

ралы важны для здоровья и продуктивности скота. В эксперименте использовали ультрадисперсные частицы 
кремния в комплексе с янтарной кислотой. Проанализированы результаты исследований микроэлементного со-
става рубцовой жидкости. Использование в базовом субстрате ультрадисперсных частиц кремния в комплексе с 
янтарной кислотой в рубцовом содержимом после инкубации установлено достоверное (р≤0,05–0,001) сниже-
ние токсичных элементов в пределах 17,0–92,0%. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Минеральное питание играет решающую роль в реакции иммунной системы животных. В резуль-

тате минералы важны для здоровья и продуктивности скота. Они выполняют специфические функции 
во врожденных и приобретенных иммунных реакциях животного, адекватное добавление имеет реша-
ющее значение для развития защитного иммунитета, особенно у животных (Snowder et al., 2006). 

В эксперименте использовали ультрадисперсные частицы кремния (УДЧ SiO2) в комплексе с ян-
тарной кислотой (ЯК). Выбор УДЧ SiO2 связан с экстраординарными свойствами данных частиц, та-
кими как хорошая стабильность, превосходная биосовместимость (Xu et al., 2014), а также большим 
потенциалом для широкого применения в контролируемой доставке лекарств (Li et al., 2012). Янтар-
ная кислота участвует в ряде биохимических реакций энергетического, структурного и ферментного 
обеспечения организма. Стимулирует рост животных, повышает резистентность их организма (Лима-
ренко и др., 1999). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования выполнены в соответствии с ин-

струкциями и рекомендациями нормативных актов: Модельный закон Межпарламентской Ассамблеи 
государств-участников Содружества Независимых Государств «Об обращении с животными», ст. 20 
(постановление МА государств-участников СНГ № 29-17 от 31.10.2007 г.), Руководство по работе с 
лабораторными животными (http://fncbst.ru/?page_id=3553). 

Исследовaние проводили на базе цeнтра «Нанотехнологии в сельском хозяйстве» и Цeнтра кол-
лективного пользoвания ФНЦ БСТ РАН https://xn----btbzumgw.xn--p1ai/и. Микроэлементный сoстав 
рубцoвой жидкости крупнoго рогатoго скoта с учeтoм использования УДЧ SiO2 и ЯК изучали на мо-
дели «искусственного рубца» с применением установки-инкубатора «ANKOM Daisy II». Исcледовали 
ранее выявлeнные дoзировки: для УДЧ SiO2 – 7,51 мг/кг корма; ЯК – 30 мг/кг. 

Элементный анализ осуществляли на одноквадрупольном масс-спектрометре с индуктивно-
связанной плазмой Agilent 7900 ICP-MS (Agilent, США). Анализ Cr, Fe, Zn, Se и As проводили в гели-
евом режиме с использованием столкновительной ячейки. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Сформирована база данных содержания условно эссенциальных, эссенциальных и токсичных 

элементов в биосубстратах крупного рогатого скота при введении в рацион оцениваемых веществ. 
При введении в базовый субстрат УДЧ SiO2 и ЯК в рубцовом содержимом после инкубации установ-
лено достоверное (р≤0,05–0,001) снижение концентрации алюминия, галлия, кадмий в пределах 92,0; 
41,2; 17,0% соответственно. Необходимо знать, что бактериальная масса является "пищей" для про-
стейших, и снижение концентрации элементов может быть вызвано всасыванием или стандартным 
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перевариванием (Макаева и др., 2019). Наблюдалась тенденция к увеличению доли кальция (р≤0,001), 
бария, что говорит о положительном смещении биохимических процессов в рубце. В частности, от-
мечалось повышение экстракции натрия, фосфора, селена.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Введение органоминеральной добавки оказывает влияние на элементный состав рубцовой жидкости. 

Однако стимулирующий эффект органоминерального комплекса на метаболизм в рубце мало изучен. 
Экспериментальные данные показывают перспективность подхода и требуют дальнейших изучений. 

Исследования выполнены в соответствии с планом НИР ФНЦ БСТ РАН (№ FNWZ-2024-0002). 
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ABSTRACT. Mineral nutrition plays a crucial role in the immune system response of animals. Minerals are im-
portant for the health and productivity of livestock. In the experiment ultradisperse silicon particles in complex with 
succinic acid were used. In this thesis, the results of studies of the trace element composition of the scar fluid are ana-
lyzed. The use of ultrafine silicon particles in the base substrate in combination with succinic acid in the scar content af-
ter incubation showed a significant (p≤0.05–0.001) decrease in toxic elements in the range of 17.0–92.0%. 
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