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Аннотация. В исследовании изучено изменение биохимических параметров отдельных 
биосубстратов (слюна, кровь) молодняка крупного рогатого скота на фоне скармливания трудно-
переваримых отходов производства – лузги подсолнечника. В группе, получавшей лузгу, отмечено 
повышение антиоксидантной активности относительно контроля, так в сыворотке крови актив-
ность фермента супероксиддисмутазы была достоверно выше на 34 %, при этом показатель пере-
кисного окисления липидов – на 26 % (Р≤0,05). Морфологический и биохимический анализы крови 
показали, что все изучаемые параметры как контрольной, так и опытной групп находились в пре-
делах физиологической нормы, что является основанием рассматривать лузгу в качестве кормового 
средства. Биохимический анализ слюны продемонстрировал в опытной группе относительно кон-
трольного рациона повышение активности пищеварительных ферментов р-амилазы на 61 % и ли-
пазы – на 76,4 % (Р≤0,05), также отмечено увеличение концентрации Са на 70,4 %, Fe – на 44,9 % и 
мочевины – на 73 % (Р≤0,05). Изучение in vitro рубцового пищеварения при включении лузги и до-
полнительном введении малых молекул ванилина, 4 гексилрезорцинола, салициловой кислоты и 
ультрадисперсных частиц показало повышение переваримости сухого вещества (СВ) в пробах с 
салициловой кислотой и УДЧ хрома, однако механизм действия пока не изучен. Необходимо про-
ведение дальнейших исследований по подбору добавок, их дозировок и экспозиции введения для 
повышения переваримости лузги и использования её в кормлении молодняка крупного рогатого 
скота. 
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1Abstract. The work studied the change in the biochemical parameters of individual biosubstrates 

(saliva, blood) of young cattle against the background of feeding indigestible production waste – sunflow-
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er husks. In the group receiving husk, there was an increase in antioxidant activity relative to the control, 
so in the blood serum the activity of the enzyme superoxide dismutase was significantly higher by 34%, 
while the lipid peroxidation index was 26% (P≤0.05). Morphological and biochemical blood tests showed 
that all the studied parameters of both the control and experimental groups were within the physiological 
norm, which is the reason to consider husk as a fodder. Biochemical analysis of saliva demonstrated in the 
experimental group, relative to the control diet, an increase in the activity of digestive enzymes p-amylase 
by 61% and lipase by 76.4% (P≤0.05), an increase in the concentration of Ca by 70.4%, Fe by 44.9% and 
urea by 73% (P≤0.05) was also noted. An in vitro study of ruminal digestion with the inclusion of husk 
and additional administration of small molecules of vanillin, 4 hexylresorcinol, salicylic acid and ultrafine 
particles showed an increase in the digestibility of dry matter in samples with salicylic acid and chromium 
UFPs, however, the mechanism of action has not yet been studied. It is necessary to conduct further re-
search on the selection of additives, their dosages and the exposure of administration to increase the di-
gestibility of husk and its use in feeding young cattle. 

Keywords: calves, feeding, sunflower husk, small molecules, ultrafine particles of Fe, Cr2O3, digest-
ibility, antioxidant status, digestive enzymes, morphological composition of blood, biochemical composi-
tion of blood   
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Введение. 
Во время выращивания сельскохозяйственных культур растений и производства пищевой 

продукции накапливается широкий спектр побочных продуктов, большинство из которых в насто-
ящее время не применяются или используется в качестве корма для животных (Klingel T et al., 
2020). 

В качестве альтернативы в последние 10 лет рассматривается разрешение на использование 
шелухи в ЕС для производства безалкогольных напитков на водной основе (Panama Varietals 
GmbH, 2018). Подсолнечная лузга может представлять собой альтернативное топливо с относи-
тельно высокой теплотворной способностью (Turzyński T et al., 2021). Изучается способ разложе-
ния лузги штаммами бактерий (Marcus A and Fox G, 2021). 

В то же время для активного использования отходов производства в кормлении животных 
необходимы поиск и разработка эффективных путей их подготовки к скармливанию и тщательно-
му изучению их влияния на процессы пищеварения. 

Определённый интерес в этом отношении представляет собой лузга подсолнечника, влия-
ние которой на процессы пищеварения в рубце жвачных слабо изучено. В недавних исследованиях 
были оценены рационы на основе лузги подсолнечника и люцерны как менее опасные при выра-
щивании свиней, в части химического состава и запаха (Mpendulo CT et al., 2018a; Mpendulo CT et 
al., 2018b). Рассматриваются методы обработки побочных продуктов масличных культур, которые 
могут быть использованы в кормах для животных, их влияние на приблизительный состав пита-
тельных веществ, аминокислотный профиль и антинутриенты (Duodu CP et al., 2018). 

 
Цель исследования. 
Оценить изменение биохимических показателей биосубстратов (in vivo) и переваримость 

сухого вещества (in vitro) на фоне введения лузги подсолнечника у молодняка крупного рогатого 
скота.  

 

Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Бычки казахской белоголовой породы средней массой 220-225 кг, в 

возрасте 8 месяцев. Рубцовая жидкость крупного рогатого скота. 
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 
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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. Первая серия исследований проведена в отделе кормления 
сельскохозяйственных животных и технологии кормов им. профессора С.Г. Леушина ФГБНУ 
«Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 
на молодняке крупного рогатого скота, разделённого на две группы (n=5): рацион 1 группы 
(контрольная, контроль) включал 70 % грубых кормов, 25 % – концентрированных, 5 % – 
биологически активные вещества, в т. ч. премикс; 2 группа (опытная) – ОР+10 % лузга 
подсолнечника (измельчённая, 0,5-2 мм) взамен грубой части рациона. Содержание животных – 
привязное, поение – вволю. Отбор биосубстратов (слюна, кровь) проводился утром перед 
кормлением. Морфологические показатели крови оценивались на автоматическом 
гематологическом анализаторе URIT-2900 VetPlus («URIT Medical Electronic Co., Ltd», Китай). 
Биохимический состав сыворотки крови – на автоматическом биохимическом анализаторе CS-T240 
(«Dirui Industrial Co., Ltd.», Китай) с использованием коммерческих биохимических наборов для 
ветеринарии («ДИАКОН-ДС», Россия; «Randox Laboratories Ltd», Великобритания). Определение 
ферментативной активности в плазме крови проводилось спектрофотометрическим методом на Stat 
fax 1904 Plus. 

Вторая серия – исследования in vitro по оценке переваривания рационов, содержащих кор-
ма со значительным преобладанием труднорасщепляемых компонентов (подсолнечная лузга), с 
учётом характеристик эффективности рубцового пищеварения. Исследовались рубцовая жидкость 
крупного рогатого скота, измельчённая лузга подсолнечника (2-3 мм), ультрадисперсные частицы 
(УДЧ) железа (Fe) (d=90 нм, Z-потенциал 7,7±0,5 мВ), содержали 99,8% Fe) – 1,4 мг/кг СВ рациона; 
УДЧ хрома: Cr2O3 (d=91нм, удельная поверхность – 9 м2/г, Z-потенциал –93±0,53 мВ), содержали 
99,8 %, получены методом плазмохимического синтеза (ООО «Платина», г. Москва) – 200 мкг/кг 
СВ рациона; марганец, порошок, 300 нм, 99+%, (Acros)-5,0 мг/кг СВ рациона. Перед включением в 
рацион УДЧ диспергировали в физиологическом растворе с помощью ультразвукового дисперга-
тора УЗДН-2. Оценку переваримости сухого вещества корма осуществляли в нейлоновых мешоч-
ках с помощью инкубатора «ANKOM DaisyII» (модификации D200 и D200I).  Каждый эксперимент 
был проведён в трёх повторностях. Коэффициент переваримости сухого вещества in vitro вычисля-
ли как разницу масс образца корма с мешочком до и после двухстадийной инкубации. Схема экс-
перимента: 1 – контроль (РЖ); 2 – РЖ+УДЧ железа; 3 – РЖ+УДЧ хрома; 4 – РЖ+УДЧ марганца. 

Третья серия – исследования in vitro по оценке переваривания рационов, содержащих труд-
норасщепляемые компоненты (подсолнечная лузга) с учётом характеристик эффективности рубцо-
вого пищеварения на фоне малых молекул. Исследовались рубцовая жидкость крупного рогатого 
скота (бычки, возраст – 8 мес.), измельчённая лузга подсолнечника (2-3 мм), малые молекулы 
(Deryabin DG and Tolmacheva AA, 2015): ванилин (Sigma-Aldrich, 98%), гексилрезорцинол (Sigma-
Aldrich, 95%), салициловая кислота (Sigma-Aldrich, 98%). Оценку переваримости сухого вещества 
корма осуществляли в нейлоновых мешочках с помощью «искусственного рубца» KPL 01. Каждый 
эксперимент был проведён в трёх повторностях. Коэффициент переваримости сухого вещества in 
vitro вычисляли как разницу масс образца корма с мешочком до и после двухстадийной инкубации. 
Схема эксперимента: 1 – контроль (РЖ); 2 – РЖ+ванилин; 3 – РЖ+4 гексилрезорцинол; 4 – 
РЖ+салициловая кислота. 

Оборудование и технические средства. Лабораторные исследования проводили в Центре 
коллективного пользования ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.15). 
 Исследования переваримости СВ рациона производили методом in vitro с использованием 
модели «искусственного рубца» с использованием установки-инкубатора «ANKOM Daisy II» 
(модификации D200 и D200I); автоматический гематологический анализатор URIT-2900 VetPlus 
(«URIT Medical Electronic Group Co., Ltd», Китай); автоматический анализатор CS-T240 («DIRUI 
Industrial Co., Ltd», Китай). 

Статистическая обработка. Цифровые данные были обработаны с помощью программы 
SPSS «Statistics 20» («IBM», США), рассчитывали средние (М), среднеквадратичные отклонения 
(±σ), ошибки стандартного отклонения (±SE). Для сравнения вариантов использовали непарамет-
рический метод анализа. Различия считали статистически значимыми при Р≤0,05. 
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Результаты исследования.  
По результатам первой серии исследований (табл. 1, 2, 3) установлено, что включение в со-

став рациона лузги подсолнечника способствовало увеличению в составе слюны и сыворотки кро-
ви животных мочевины (Р≤0,05), фермента липазы (Р≤0,05), в слюне – р-Амилазы (Р≤0,05), каль-
ция и железа (Р≤0,05), в сыворотке крови – мочевой кислоты (Р≤0,05) и фермента супероксиддис-
мутазы. В то же время в сыворотке крови отмечено снижение р-Амилазы и железа (Р≤0,05), в 
слюне – фосфора и мочевой кислоты в сравнении с контролем.  
 

Таблица 1. Антиоксидантный статус и показатель перекисного окисления липидов  
                              сыворотки крови животных (n=5) 

Table 1. Antioxidant status and indicator of lipid peroxidation of animal blood serum (n=5) 
 

Субстрат /  
Substrate 

Показатели, единица измерения / Indicators, unit of  
measurement 

малоновый диальде-
гид, мкМ/ Malondial-

dehyde, microns 

супероксиддис-
мутаза, %/ 
superoxide 

dismutase, % 

каталаза, мкМ 
Н2О2/лхмин/ 

catalase, microns 
H2O2/lhmin 

Кровь (контроль) / Blood (control) 3,30±0,52 46,87±0,31 48,0±0,84 
Кровь (опытная) / Blood (experimental) 4,46±0,74* 71,07±0,24* 41,82±0,51 

Примечание: * – Здесь и далее в сравнении с контролем Р≤0,05 
Note: * – Here and further in comparison with the control P≤0.05 
 

Таблица 2. Биохимические показатели сыворотки крови и слюны животных (n=5)  
Table 2. Biochemical parameters of blood serum and saliva of animals (n=5) 

 

Субстрат 
/Substrate 

Показатели, единица измерения/ Indicators, unit of measurement 

глю-
коза, 
ммо-
ль/л/ 
glu-
cose, 

mmol/l 

об-
щий 

белок, 
г/л/ 
total 
pro-
tein, 
g/l 

моче-
вина, 
ммоль

/л/ 
urea, 

mmol/l 

а-
Ами-
лаза, 
Ед/л/ 

a-
amyl-
ase, 

point/l 

р-
Амила-
за, Ед/л/ 

p-
amylase, 
point/l 

ли-
паза, 
Ед/л
/ li-

pase, 
point

/l 

моче-
вая 
кис-
лота 
мкмо
ль/л/ 
uric 
acid 

mmol/l 

Ca, 
ммо
ль/л
/ Ca, 
mmo

l/l 

Р, 
ммоль
/л/ Р, 

mmol/l 

Fe, 
Мк-

моль/
л/ Fe, 
mmol/l 

Кровь 
(контроль)/ 
Blood 
(control) 

5,33 
±0,11 

97,59 
±0,14 

1,6 
±0,54 

151 
±0,55 

5,5 
±0,13 

7,5 
±0,88 

2,8 
±0,65 

2,46
±0,33 

1,65 
±0,25 

22,4 
±0,83 

Кровь 
(опытная)
/ Blood 
(experi-
mental) 

5,24 
±0,21 

93,46 
±0,22 

9,1* 
±0,25 

87 
±0,71 

2* 
±0,74 

40,6* 
±0,92 

7,5* 
±0,87 

9,1* 
±0,21 

2,11 
±0,36 

2,96* 
±0,52 

Слюна  
(контроль)/ 
Saliva (control) 

0,1 
±0,17 

2,13 
±0,31 

1,7 
±0,12 

55 
±0,32 

2,3 
±0,10 

1,3 
±0,31 

8,3 
±0,43 

0,83 
±0,09 

4,27 
±0,87 

5 
±0,51 

Слюна  
(опытная)/ 
Saliva 
(experimental) 

0,15 
±0,10 

1,92 
±0,15 

6,3* 
±0,33 

52 
±0,21 

5,9* 
±0,13 

5,5* 
±0,13 

1,6* 
±0,52 

2,7* 
±0,11 

0,7* 
±0,89 

9,08* 
±0,12 
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Таблица 3. Морфологические показатели крови животных (n=5) 
Table 3. Morphological parameters of animal blood (n=5) 

 

Примечание: WBC – лейкоциты; LYM – лимфоциты; MID – соотношение разных видов  
                       лейкоцитов; GRAN – гранулоциты; RBC – эритроциты; HGB – гемоглобин;  
                        HCT – гематокрит; MCV –средний объём эритроцитов; MCH – средний уровень HGB 
                        в эритроците; MCHC –средняя концентрация эритроцитов в гемоглобине; RDW_CV  
                        – относительная ширина распределения эритроцитов по объёму (коэффициент  
                        вариации); RDW_SD –относительная ширина распределения эритроцитов по объёму 
                        (стандартное отклонение); PLT – тромбоциты; MPV – средний объём тромбоцитов;  
                        PCT – тромбокрит 
Note: WBC – leukocytes; LYM – lymphocytes; MID – ratio of different types of leukocytes; GRAN –  
                       granulocytes; RBC – erythrocytes; HGB – hemoglobin; HCT – hematocrit; MCV – average  
                       volume of erythrocytes; MCH – average level of HGB in erythrocytes; MCHC –average  
                       concentration of erythrocytes in hemoglobin; RDW_CV – relative width of the distribution  
                       of erythrocytes by volume (coefficient of variation) ; RDW_SD –relative width of red blood  
                       cell distribution by volume (standard deviation); PLT – platelets; MPV –average platelet  
                       volume; PCT – thrombocrit. 

 
По результатам второй серии исследований коэффициент переваримости сухого вещества 

лузги подсолнечника (in vitro, 24-часовая экспозиция) был более высоким при добавлении ультра-
дисперсных частиц хрома (на 1,2 %), в целом по разным вариантам переваримость составила 15-17 % (табл. 4).  

 
Таблица 4. Коэффициент переваримости сухого вещества лузги подсолнечника (in vitro),  

                         на приборе ANKOMDaisy (24-часовая экспозиция) 
Table 4. Coefficient of digestibility of sunflower husk dry matter (in vitro), on the ANKOMDaisy 

                  device (24-hour exposure) 
 

Контроль / Control 15,6±0,38 
УДЧ Fe/ UDP Fe  15,3±0,71 
УДЧ Cr/ UDP Cr 16,8±0,23 
УДЧ Mn/ UDP Mn 15,7±0,32 

 

Суб-
страт / 

Sub-
strate 

Показатели, единица измерения/ Indicators, unit of measurement 
WBC 
109 

кл/л 

RBC 
1012 

кл/л 

HGB 
г/л 

HCT 
% 

MCV 
fl 

MCH 
Пг 

MCHC 
г/л 

RDW_
CV 
% 

PLT 
109 

кл/л 

MPV 
fl 

PCT 
% 

Кровь 
(кон-
троль)/ 
Blood 
(control) 

145,7
±0,52 

9,12 
±0,52 

104 
±0,21 

29,2 
±0,26 

32,1 
±0,12 

11,4 
±0,41 

356 
±0,63 

19,3 
±0,11 

764 
±0,33 

11,4 
±0,19 

0,87 
±0,22 

Кровь 
(опыт-
ная)/ 
Blood 
(experi-
mental) 

128,1 
±0,65 

8,87 
±0,44 

103 
±0,14 

28,3 
±0,71 

32,0 
±0,44 

11,6 
±0,27 

363 
±0,29 

21,0 
±0,25 

838 
±0,16 

11,3 
±0,27 

0,94 
±0,25 
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По результатам третьей серии исследований коэффициент переваримости сухого вещества 
лузги подсолнечника (in vitro, 24-часовая экспозиция) был более высоким при добавлении салици-
ловой кислоты (на 1,2 %), в целом по разным вариантам переваримость составила 11-13 % (табл. 5).  

 
Таблица 5. Коэффициент переваримости сухого вещества лузги подсолнечника (in vitro),  

                         на приборе KPL 01 (24-часовая экспозиция) 
Table 5. Coefficient of digestibility of sunflower husk dry matter (in vitro), on the KPL 01 device  

                  (24-hour exposure) 
 

Контроль / Control 11,3±0,57 
Ванилин / Vanillin 11,2±0,52 
4 гексилрезорцинол / 4 hexylresorcinol 11,6±0,33 
Салициловая кислота / Salicylic acid 12,8±0,74 

 
На основании полученных данных по второй и третьей сериях эксперимента разработаны 

схемы дальнейших исследований, направленных на поиск необходимых компонентов с учётом их 
дозировки и экспозиции в рубцовой жидкости. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
Полученные результаты согласуются с ранее проведёнными исследованиями (Myint H et al., 

2017), где шелуху нута функционально оценивали по антиоксидантному статусу, показателям кро-
ви, ферментации слепой кишки и микробиологическим профилям у птицы. В эксперименте с 
кормлением цыплята показали снижение уровня холестерина и улучшенную антиоксидантную ак-
тивность. 

В отличие от нашего эксперимента тёлки, получавшие рацион с высоким содержанием 
концентрата, имели более высокие (P≤0,01) общую антиоксидантную способность плазмы и супе-
роксиддисмутазу (Zhang J et al., 2020). 

Известно, что слюнные выделения необходимы для регуляции пищеварительных процес-
сов, а также для здоровья рубца жвачных. Результаты ранее проведённых исследований слюны по-
казали отсутствие влияния продолжительности кормления рационом с высоким содержанием кон-
центратов на бикарбонат, фосфат, общие белки, муцины, лизоцим и буферную ёмкость (Castillo-
Lopez E et al., 2021).  

В нашем эксперименте отмечено значительное варьирование минеральных веществ, что ве-
роятно обусловлено превалированием грубого корма в рационе. Альфа-амилаза слюны и липаза 
являются биомаркерами стресса (Escribano D et al., 2019; Contreras-Aguilar M et al., 2019), таким 
образом, мы можем предположить, что введение лузги подсолнечника является определённым 
стресс-фактором для животных. Повышение активности липазы в слюне было также описано у 
свиней после эпизода острого стресса (Tecles F et al., 2017). 

Биомаркерами общего обмена веществ могут являться креатинин, мочевина, триглицериды, 
глюкоза, лактат, общий белок, альбумин, фосфор, общий кальций (Contreras-Aguilar MD et al., 
2021a). В нашем случае отмечено увеличение азотистого (мочевина) и минерального (кальций) об-
мена. 

Некоторыми авторами наблюдалась положительная корреляция между количеством лейко-
цитов и липазой, продуктами продвинутого окисления и уровнями лактата в слюне (Contreras-
Aguilar MD et al., 2021b), в нашем эксперименте данных корелляций не установлено. 

Кроме того, необходимо учитывать, что время суток и сезон года влияют на анализ слюн-
ных желез (Contreras-Aguilar MD et al., 2020), также как и технологические стрессы (Song R et al., 
2011). 

Ввиду наличия вероятной взаимосвязи между микробиотой рубца и составом слюны у 
жвачных (Fouhse JM et al., 2017) были проведены исследования по оценке влияния микрофлоры на 
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переваримость лузги и подсолнечника на фоне биологически активных веществ. Исследования по-
следних лет показывают положительное влияние биологически активных веществ на микробиом 
животных и переваримость веществ корма (Duskaev GK et al., 2019; Logachev K et al., 2015; Derya-
bin D et al., 2019). Использование добавок в виде минералов или фитохимических веществ может 
модулировать микробную ферментацию в рубце, что приводит к повышению эффективности ис-
пользования питательных компонентов рационов (Benchaar C et al., 2008). Смещение профиля 
ферментации в сторону большего количества пропионата и меньшего количества ацетата более 
эффективно и снижает выделение метана (Busquet M et al., 2005). Многочисленные исследования 
продемонстрировали способность биологически активных веществ изменять микробный профиль 
ферментации рубца (Castillejos L et al., 2006; Rodríguez-Prado M et al., 2012; Foskolos A et al., 2020).  

Исследования 24-часовой инкубации in vitro рубцовой жидкости с рационом 18 % сырого 
белка, 30 % – нейтральной детергентной клетчатки и дополнительным включением биологически 
активных веществ – эвгенола, гваякола, лимонена, тимола и ванилина показали снижение общей 
концентрации летучих жирных кислот и повышение рН, что привело к снижению переваримости 
питательных веществ рациона (Castillejos L et al., 2006). В своем исследовании нами установлено 
незначительное снижение переваримости СВ рациона при включении ванилина, при этом допол-
нительное введение 4 гексилрезорцинола показало повышение данного коэффициента относитель-
но контроля на 2,6 % (Р≤0,05). 

Добавление УДЧ хрома имеет тенденцию увеличивать потребление сухого вещества раци-
она у молодняка крупного рогатого скота, что согласуется с данными, полученными в исследова-
ниях ранее на тёлках первого отёла в течение первых 4-6 недель после родов. Молочныйскот, по-
лучающий хром, потребляет больше корма и производит больше молока относительно контроль-
ного рациона, не содержащего Cr (McNamara JP and Valdez F, 2005).  
 Дополнительное включение в рацион телят Fe в дозировке 750 мг / кг сухого вещества спо-
собствовало снижению среднесуточных привесов, потребления сухого вещества и эффективности 
корма (Hansen SL et al., 2010). Высокий уровень железа вызывает синтез гепсидина, который, в 
свою очередь, снижает циркуляцию железа, препятствуя его рециркуляции макрофагами и всасы-
ванию в кишечнике (Núñez MT, 2010). Введение УДЧ железа в дозировке 1,4 мг/кг сухого веще-
ства рациона способствовало незначительному снижению переваримости сухого вещества рациона 
in vitro на 0,3 % относительно контроля. Высокий уровень железа вызывает синтез гепсидина, ко-
торый, в свою очередь, снижает циркуляцию железа, препятствуя его рециркуляции макрофагами 
и всасыванию в кишечнике. 
 
 Заключение.  
 Проведённый биохимический анализ отдельных биосубстратов на фоне введения лузги 
подсолнечника показал, что все изучаемые параметры были в пределах физиологической нормы, 
однако следует отметить некоторое изменение отдельных из них в сторону снижения или увеличе-
ния относительно контрольной группы. Дополнительное включение малых молекул незначительно 
изменяло переваримость СВ изучаемого рациона, что диктует необходимость проведения даль-
нейших исследований с целью подбора компонентов добавок, дозировок и способов их введения 
для эффективного использования лузги подсолнечника как кормового средства. 
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