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Аннотация. Хром в ультрадисперсной форме, обладая высокой биологической активностью, явля-
ется активатором обменных процессов в организме. Однако вопросы безопасности использования 
ультрадисперсных частиц хрома в кормлении животных и воздействия их на метаболические про-
цессы в живом организме до настоящего времени остаются открытыми. Поэтому цель нашего ис-
следования – оценить влияние ультрадисперсных частиц Cr2O3 на морфологические и биохимиче-
ские показатели крови телят, выращиваемых на белковых рационах. Исследования были проведе-
ны на бычках породы казахская белоголовая 9-месячного возраста, живой массой 200-220 кг. Жи-
вотные контрольной группы получали стандартный рацион (СР), животным опытных групп до-
полнительно включали в рационы белковые компоненты: телятам I и II групп – подсолнечный 
жмых, а III и IV – соевый шрот. Cr2O3 в ультрадисперсной форме (d=91нм) телятам II и IV групп 
при скармливании белковых рационов вводили ежедневно в дозировке 200 мг/гол./сут плюс 10 % с 
учётом потерь. На основании полученных в процессе работы результатов отмечено, что при введе-
нии в рационы телят ультрадисперсных частиц (УДЧ) Cr2O3 наблюдается изменение морфологиче-
ских и биохимических параметров крови, что выражается в стимуляции белкового обмена в орга-
низме – повышением уровня общего белка и альбумина в сыворотке крови. УДЧ оксида хрома 
принимают активное участие в обмене липидов, уровень холестерина в крови достоверно снижает-
ся в опытных группах на 41,6-50,2 %. 
Ключевые слова: крупный рогатый скот, бычки, кормление, белковый рацион, ультрадисперсные 
частицы, оксид хрома, кровь, морфологический анализ, биохимический анализ. 
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Summary. Chromium in ultradispersed form, possessing high biological activity, is an activator of meta-
bolic processes in the body. However, the issues of the safety of using ultradispersed chromium particles 
in animal feeding and their effect on metabolic processes in a living organism are still open. Therefore, the 
purpose of our study is to assess the effect of ultrafine particles of Cr2O3 on the morphological and bio-
chemical parameters of the blood of calves raised on protein diets. The studies were carried out on 9-month Ka-
zakh white-headed bulls with a live weight of 200-220 kg. The animals of the control group received basic 
diet (BD), protein components were additionally included in the diets of  animals of the experimental 
groups: calves of groups I and II - sunflower cake, and III and IV - soybean meal. Cr2O3 in ultrafine form 
(d = 91nm) was administered to calves of groups II and IV when feeding protein rations daily at a dosage 
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of 200 mg/bird/day plus 10%, taking losses into account. Based on the results obtained in the course of 
work, it was noted that when ultrafine particles (UFP) of Cr2O3 are introduced into the diets of calves, a 
change in morphological and biochemical parameters of the blood is observed, it is reflected in the stimu-
lation of protein metabolism in the body - an increase in the level of total protein and albumin in the blood 
serum. UFPs of chromium oxide take an active part in lipid metabolism, the level of cholesterol in the 
blood significantly decreases in the experimental groups by 41.6-50.2%. 
Key words: cattle, bulls, feeding, protein diet, ultrafine particles, chromium oxide, blood, morphological 
analysis, biochemical analysis. 
 

Введение. 
Ультрадисперсные частицы интенсивно используются в различных сферах деятельности 

человека. Благодаря своим уникальным свойствам и биологической активности они являются пер-
спективными средствами во всех областях сельского хозяйства (Витязь П.А. и Свидунович Н.А., 
2015; Жданюк С.А. и др., 2012; Балабанов В.И., 2009; Третьяков Ю.Д., 2008).   

Хром в ультрадисперсной форме является активатором обменных процессов в организме. 
Он участвует в регуляции деятельности щитовидной железы, способствует стабилизации уровня 
глюкозы в крови, вызывает расщепление избыточного жира и ускоряет липидный обмен, способ-
ствует выведению из организма органических токсинов, солей тяжёлых металлов (Besong S et al., 
1996; Borgs P and Mallard BA, 1998; Curran GL, 1954; Schwartz R and Mertz W, 1959; Сыропятова Т.Е., 
2003; Mooney KW and Cromwell GL, 1995; Гибалкина Н.И., 1998). 

Хром усиливает действие инсулина в чувствительных к инсулину тканях (например, жиро-
вой ткани и мышцах), что приводит к повышению продуктивности сельскохозяйственных живот-
ных за счёт улучшения потребления корма, скорости роста, качества туши, репродуктивных пара-
метров и иммунных функций (Лебедев С.В. и др., 2018; Sahin K et al., 2001; Shim M et al., 2002; Sil-
bergeld EK et al., 2008).  

Некоторыми исследователями показано, что излишнее или регулярное поступление мине-
ралов с пищей способно до определённого предела мобилизовать внутренние резервы организма 
для регуляции метаболических процессов, но через какое-то время неизбежно наступает наруше-
ние их обмена (Кучинский М.П. и Цируль Г.П., 2020; Хантурина Г.Р., 2014). 

Поэтому вопросы безопасности использования ультрадисперсных частиц, в частности хро-
ма, в кормлении животных и воздействия УДЧ на метаболические процессы в живом организме до 
настоящего времени остаются открытыми. 

 
Цель исследования.  
Оценить влияние ультрадисперсных частиц Cr2O3 на морфологические и биохимические 

показатели крови телят, выращиваемых на белковых рационах. 
 
Объект исследования. Телята казахской белоголовой породы в возрасте 9 месяцев, со 

средней массой 200-220 кг. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) и «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты меры, чтобы све-
сти к минимуму страдания животных и уменьшения количества исследуемых опытных образцов. 

Схема эксперимента. Исследования проводились на телятах (n=5) в пяти повторностях с 
использованием латинского квадрата 4×4 в лаборатории биологических испытаний и экспертиз 
Федерального научного центра биологических систем и агротехнологий Российской академии наук 
(ФНЦ БСТ РАН). 
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Животные содержались в клетках (S=4 м2) со свободным доступом к воде и корму. В тече-
ние экспериментального периода температура окружающей среды поддерживалась между +23 °C и 
+25 ° C. 

Подготовительный период, в течение которого животные контрольной и опытных групп 
находились на экспериментальных рационах, составил 7 дней. Животные контрольной группы по-
лучали стандартный рацион (СР), животным I и II групп дополнительно включали в рацион под-
солнечный жмых, а III и IV – соевый шрот. Телятам II и IV групп на фоне скармливания белковых 
рационов ежедневно вводили УДЧ Cr2O3 в дозировке 200 мг/гол./сут плюс 10 % с учётом потерь. 
Учётный период составил 7 суток. 

УДЧ Cr2O3 (d=91 нм, удельная поверхность – 9 м2/г, Z-потенциал – 93±0,53 мВ), содержали 
99,8 % Cr и получены методом плазмохимического синтеза (ООО «Платина», г. Москва, Россия). 
Перед включением в рацион наночастицы диспергировали в физиологическом растворе с помощью 
ультразвукового диспергатора УЗДН-2 (35 кГц, 300 Вт, 10 мкА, 30 мин). 

Рационы для животных были сформированы по потребности в питательных веществах и 
энергии, но отличались по качеству протеина (Калашников А.П. и др., 2003). 

Контрольный рацион включал: сено разнотравное (6,5 кг), смесь концентратов (2,3 кг), ди-
кальцийфосфат (35 г), соль поваренная (35 г), дополнительно вводили белковый компонент (под-
солнечный и соевый шрот) 3 % от сухого вещества рациона. 

В зависимости от качества протеина (подсолнечного жмыха и соевого шрота) рацион корм-
ления отличался на 4 % по содержанию сухого вещества и 3,4 % – клетчатки, по содержанию про-
теина между опытными группами отмечалась разница в 1,9 % (табл. 1).  
 

Таблица 1. Структура рецепта и показатели качества рациона, кг 
Table 1. The structure of the recipe and indicators of the quality of the diet, kg 

 
Показатели/ 

Indicators  
Подсолнечный жмых/ 

Sunflower cake 
Соевый шрот/ 
Soybean meal 

Сено разнотравное/ Hay 5,840 6,08 
Концентраты/ Concentrates 2,14 2,23 
Соевый шрот / Soybean meal - 1,01 
Подсолнечный жмых/Sunflower cake 1,36 - 
Патока кормовая/ Molasses feed 0,58 0,6 
Премикс ПК-60/ Premix PK-60 0,06 0,06 
Соль лизунец/ Salt lick 0,02 0,02 
Медь/ Copper 0,015 0,014 
Цинк/ Zinc 0,175 0,114 
Свинец/ Lead 0,0098 0,009 
Кадмий/ Cadmium 0,001 0,001 
Кобальт/ Cobalt 0,002 0,002 
Железо/ Iron 0,06 0,07 
Марганец/ Manganese 0,051 0,052 
ОЭ МДж/ OE MJ 42,11 42,15 
Сахара/протеиновое отношение/ 
Sugar/protein ratio 

0,55 0,76 

Сахар, г/ Sugar, g 300,2 395,1 
 

Забор крови у животных для оценки морфологических и биохимических показателей осу-
ществлялся утром, натощак, на 7 сутки учётного периода из ярёмной вены в вакуумные пробирки с 
добавлением антикоагулянта для морфологических исследований, для биохимических показателей – в 
вакуумные пробирки с активатором свёртывания (тромбин).  

Морфологический анализ осуществляли на автоматическом гематологическом анализаторе 
URIT-2900 VetPlus. Биохимический анализ сыворотки крови – на автоматическом анализаторе CS-T240 с ис-
пользованием коммерческих наборов для ветеринарии. 
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Для оценки влияния УДЧ оксида хрома на метаболические процессы в организме телят бы-
ли просчитаны некоторые коэффициенты и индексы: коэффициент де Ритиса (отношение 
АСТ/АЛТ), билирубиновый индекс Мейленграхта: отношение прямого/непрямого билирубина в 
сыворотке крови (Медицинская энциклопедия, 1991-1996). 

Оборудование и технические средства. Морфологические и биохимические исследования 
крови проводили на оборудовании лаборатории «Нанотехнологии в сельском хозяйстве» и Испы-
тательного центра ЦКП ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредитации RA.RU.21ПФ59 от 02.12.15). Ав-
томатический гематологический анализатор URIT-2900 VetPlus («URIT Medical Electronic Group 
Co., Ltd», Китай); автоматический анализатор CS-T240 («DIRUI Industrial Co., Ltd», Китай), ком-
мерческие наборы для ветеринарии (ЗАО «ДИАКОН-ДС», Россия), ультразвукой диспергатор УЗДН-
2 («НПП Академприбор», Россия). 

Статистическая обработка. Статистический анализ выполняли с помощью офисного про-
граммного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США) с 
обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США) с использованием методик ANOVA. 
Статистическая обработка включала расчёт среднего значения (М) и стандартные ошибки среднего 
(±SEM). Достоверность различий сравниваемых показателей определяли по t-критерию Стьюден-
та. Уровень значимой разницы был установлен на Р≤0,05. 

 
Результаты исследований. 
Изменение контрольного рациона на белковые и включение в них УДЧ Cr2O3 привело к до-

стоверному повышению уровня лимфоцитов в крови: в I и IV группах – на 29,3 %, во II – на 35,6 % 
относительно контроля (Р≤0,05) (табл. 2). Процент содержания лимфоцитов в крови животных 
опытных групп также был выше, чем в контроле. 
 

Таблица 2. Анализ морфологических показателей крови при введении УДЧ Cr2O3  
                                                      в белковые рационы телят (n=5, M±m) 

Table 2. Analysis of morphological parameters of blood with the introduction of Cr2O3 UFPs into  
                     protein diets of calves (n=5, M±m) 
 

Показатели/ 
Indicators 

Группы/ Groups 
контроль/ 

Сontrol I II III IV 
WBC, 109/л 7,5±1,3 9,4±3,3 6,8±2,2 4,7±1,8 8,1±1,6 
LYM, % 56,9±8,9 43,2±18,1* 66,7±9,2 49,9±16,1* 61±7,8* 
MID, % 16,9±3,1 17,4±8,9* 17,1±5,2 24±8,1* 19,2±4,3 
GRAN, % 39,4±8,9 39,4±8,3 16,2±4,1 26,1±6,6* 19,8±5,4 
LYM, 109/л 2,9±0,8 4,1±0,8* 4,5±1,1* 2,3±1,1* 4,1±0,9* 
MID, 109/л 1,3±0,3 1,6±0,3 1,2±0,2 1,1±0,6* 1,6±0,5 
GRAN, 109/л 1,9±0,6 3,7±0,7* 1,1±0,5 1,3±0,8* 2,4±0,4 
RBC, 1012/л 5,08±2,9 7,44±0,3 4,49±1,2 6,22±2,9 4,71±1,1 
HGB, г/л 93±21,1 92,1±31,3 91±18,6 74±31,2 92±16,8 
HCT, % 20,1±4,3 22,8±9,3 20,9±3,1 19,4±5,2 21,7±4,9 
MCV, fl 41,6±14,3 29,7±15,1 44,6±12,1 31,2±15,1 46,2±12,8 
MCH, пг 18,3±5,2 12,3±5,1 20,2±4,8 11,8±4,9 19,5±3,9 
MCHC, г/л 349±86,9 403±81,1 435±69,2 381±109,1 423±88,8 
RDW_CV, % 19,3±4,9 21,8±6,2 19,7±3,8 21,5±1,6 18,7±2,7 
RDW_SD, fl 27,3±6,2 21,4±7,9 31,2±3,4 22,4±7,1 29,9±5,5 
PLT, 109/л 201±59,8 1018±98,1* 272±63,3* 640±89,2* 227±62,4 
MPV, fl 9,7±1,8 11,1±5,8* 9,2±2,8 12,1±5,9* 9,6±2,2 

Примечание: * – Р≤0,05 при сравнении контрольной группой 
Note: * – P≤0.05 when compared with the control group 
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Включение в рацион телят белковых компонентов – подсолнечного жмыха и соевого шрота 
способствовало повышению концентрации эритроцитов в I группе на 31,7 % (Р≤0,05), в III – на 
18,3 %, дополнительное введение УДЧ Cr2O3 снижало данный показатель на 11,6 % во II группе и 
на 7,3 % – в IV группе относительно контрольных значений. 

Уровень гемоглобина во всех опытных группах, за исключением III группы, относительно 
данного показателя в контрольной группе практически не изменялся и имел стабильное значение 
91-93 г/л.  

Введение УДЧ оксида хрома способствовало увеличению среднего объёма эритроцитов, 
среднего содержания и средней концентрации гемоглобина в эритроците. 

Замена контрольного рациона на белковые приводило к повышению уровня тромбоцитов и 
среднего объёма тромбоцитов: в I группе – на 80,3 % (Р≤0,05) и 12,6 %, в III – на 68,6 % (Р≤0,05) и 
19,8 % соответственно относительно контроля. УДЧ Cr2O3 снижали данные параметры крови во II и IV груп-
пах, однако относительно контроля уровень тромбоцитов был выше во II группе на 26,1 % (Р≤0,05) и в 
IV – на 11,5 %. 

 Анализируя биохимические показатели, интерес вызывает влияние хрома на интенсивность 
белкового обмена, уровень которого должен обеспечить усиление метаболизма протеинов (табл. 3). В 
нашем исследовании отмечено повышение уровня общего белка в I группе на 11,3 %, во II – на 
54,3 % (Р≤0,05), в III – на 16,2 %, в IV – на 50,1 % (Р≤0,05). Тенденция к увеличению в опытных 
группах была отмечена и в отношении альбумина. 

 
Таблица 3. Динамика биохимических показателей крови при введении УДЧ Cr2O3  

                                                 в белковые рационы телят (n=5, M±m) 
Table 3. Dynamics of blood biochemical parameters with the introduction of Cr2O3 UFPs 

                        into protein diets of calves (n=5, M±m) 
 

Показатели/ Indicators Контроль/ 
Control I II III IV 

Общий белок, г/л/ Total protein, g/l 72,05±3,98 81,2±7,1 157,7±6,1* 86,0±5,9 144,4±8,4* 
Альбумин, г/л/Albumin, g/l 29±6,1 30±5,9 38±5,2 33±6,1 35±3,1 
Глюкоза, ммоль/л/Glucose, mmol/l 3,41±0,87 4,52±1,3* 4,41±1,3* 5,33±1,6* 5,68±1,4* 
Триглицериды, ммоль/л/ 
Triglycerides, mmol/l 0,29±0,07 0,16±0,01* 0,12±0,01* 0,21±0,04 0,15±0,01* 
Холестерин, моль/л/ 
Cholesterol, mmol/l 2,67±0,19 1,76±0,2* 1,33±0,21* 2,34±0,93 1,56±0,12* 
АЛТ, Ед/л/ ALT, U/l 23,8±±4,3 33,9±3,9* 27,9±2,7 31,2±3,3* 25,1±2,8 
АСТ, Ед/л/ AST, U/l 44,2±5,9 59,2±5,4* 112,3±6,4* 68,8±5,8* 95,4±5,7* 
Коэффициент де Ритиса (от-
ношение АСТ:АЛТ) / De Ritis 
coefficient (AST:ALT ratio) 1,85 1,74 4,03* 2,20* 3,8* 
Билирубин общий, мкмоль/л/ 
Total bilirubin, μmol/l 2,43±0,07* 1,1±0,07* 3,5±0,1* 1,68±0,09 4,2±0,09* 
Билирубин прямой, мкмоль/л/ 
Bilirubin Direct, μmol/l 1,11±0,13 1,05±0,12 4,28±0,16* 0,94±0,05 1,26±0,09 
Билирубиновый индекс / 
Bilirubin index 0,45 0,95* 1,22* 0,55 0,3* 
ЛДГ, Ед/л/ LDH, U/l 3049±56,5 2924±54,6 4756±72,6* 2886±70,2 4194±68,2* 
а–Амилаза, Ед/л/ a-Amylase, U/l 415±23,1 70±3,1* 3027±122,2* 140±63,1 4454±134* 
Липаза, Ед/л/ Lipase, U/l 17,3±3,4 10,8±3,2* 8±1,2* 2,3±0,1 9,5±0,9* 
Мочевина, ммоль/л/ Urea, mmol/l 3,2±0,7 2,7±0,75 8,3±1,1* 0,9±0,03* 7,1±1,2* 
Креатинин, мкмоль/л/ 
Creatinine, μmol/l 74,5±6,3 69,3±6,3 97,2±4,8* 77±5,9 113,1±6,1* 
ГГТ, Ед/л/ GGT, U/l 18,3±2,6 9±2,3 23±1,8 13±3,6 23±2,1 
Мочевая кислота, мкмоль/л/ 
Uric acid, μmol/l 15,5±3,2 9,4±2,1* 8±1,1* 19,1±5,2* 15,2±3,4 

Примечание: * – Р≤0,05 при сравнении контрольной группой 
Note: * – P≤0.05 when compared with the control group 
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Влияние УДЧ Cr2O3 на организм проявляется в установленном гипергликемическом эффек-
те, выражающимся в повышении уровня глюкозы в I группе на 24,6 %, во II – на 22,7 %, в III – на 
36 % и в IV – на 40 % относительно контроля (Р≤0,05). 

Введение УДЧ Cr2O3 способствовало снижению уровня триглицеридов и холестерина. В 
сыворотке крови телят опытных групп уровень холестерина снизился на 34 % (Р≤0,05), 50,2 % 
(Р≤0,05), 12,4 %, 41,6 % (Р≤0,05) соответственно в I, II, III и IV группах относительно контроля. 
Уровень триглицеридов также достоверно снижался в большей степени в группах, получавших 
УДЧ, во II группе – на 58 % и в IV – на 48,3 % (Р≤0,05). 

УДЧ Cr2O3 способствуют достоверному увеличению уровня ЛДГ относительно контроля: 
во II группе – на 35,9 %, в IV – на 27,3 % (Р≤0,05). 

Анализ реакции аминотрасфераз как индикатора токсического воздействия хрома устано-
вил увеличение уровня активности ферментов АЛТ и АСТ, а соответственно, и достоверное повы-
шение коэффициента де Ритиса (отношение АСТ/АЛТ) как показателя типа метаболизма у под-
опытных телят во II, III и IV группах в 2,2 раза, 1,2 раза и 2,1 раза соответственно относительно 
контроля (Р≤0,05). 

Для изучения возможного токсического влияния УДЧ Cr2O3 на организм крупного рогатого 
скота был рассчитан билирубиновый индекс (БИ) крови, который характеризовал выделительную 
функцию печени и показывал уровень токсичности хрома (рис. 1). 
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Рис. 1 – Билирубиновый индекс в сыворотке крови телят при введении УДЧ Cr2O3 

Figure 1 – Bilirubin index in the blood serum of calves with the introduction of Cr2O3 UFPs 
Примечание: * – Р≤0,05 при сравнении контрольной группой 
Note: * – P≤0.05 when compared with the control group 
 

Отмечено, в группах, получавших подсолнечный жмых, данный показатель достоверно по-
вышался на 52,6 % в I группе и на 63,1 % – во II группе (Р≤0,05) относительно контроля. В IV группе БИ 
относительно контроля снижался на 33,3 %. 

Своеобразно изменялась картина элементного обмена в сыворотке крови (рис. 2). Так, в I группе, 
получавшей в качестве белкового компонента подсолнечный жмых, отмечалось снижение уровня 
железа, кальция и фосфора относительно контроля. При дополнительном включении в данный ра-
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цион УДЧ оксида хрома, напротив, уровень Fe, Ca и P повышался. Уровень Mg в I группе оказался 
выше на 17,6 %, а во II – на 30,3 % (Р≤0,05) ниже, чем в контрольной группе. 

 
Рис. 2 – Уровень химических элементов в сыворотке крови при введении УДЧ Cr2O3  

                       в белковые рационы телят 
Figure 2 – The level of chemical elements in blood serum with the introduction of Cr2O3 UFPs 
                   into protein diets of calves 
Примечание: * – Р≤0,05 при сравнении контрольной группой 
Note: * – P≤0.05 when compared with the control group 

 
В III опытной группе уровень Fe и Mg достоверно снижался на 41,7 % и 27 % (Р≤0,05), а Ca 

и P повышался на 22 % (Р≤0,05) и 14,9 % относительно контроля.  
При включении УДЧ Cr2O3 в рацион животных, получавших соевый шрот, зафиксировано 

увеличение относительно контрольных значений Fe, Сa и P на 15,4 %, 10,3 % и 35,3 % (Р≤0,05) со-
ответственно. 

Установлено, что хром оказывает значительное влияние на активность пищеварительных 
ферментов и регуляцию обменных процессов в желудочно-кишечном тракте в целом. При допол-
нительном включении УДЧ Cr2O3 в белковые рационы телят уровень α-амилазы в сыворотке крови 
резко повышается относительно данного показателя в контрольной группе, во II группе – в 7,3 раз, 
в IV – в 10,7 раз (Р≤0,05). Обратная тенденция отмечена в отношении фермента липазы: во всех 
опытных группах его уровень был ниже контрольных значений. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Хром является одним из незаменимых элементов в живом организме, его позитивное воз-

действие было доказано различными исследованиями, проведёнными в животноводстве (Sands JS 
and Smith MO, 2002; Sahin K et al., 2003). Являясь модулятором обменных процессов в организме 
сельскохозяйственных животных, он улучшает биодоступность питательных компонентов корма, 
способствует росту и развитию молодняка и повышению продуктивности. Хром при добавлении в 
рационы животных и птицы, благодаря своей сильной антиоксидантной активности, предотвраща-
ет перекисное окисление липидов (Anderson RA, 1994; Bagchi D et al., 2002). Он улучшает действие 
инсулина и метаболизм питательных веществ (липидов, белков, нуклеиновых кислот и углеводов) 
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за счёт активации специфических ферментов. Результаты исследований по добавлению Cr в раци-
оны с концентрацией 0,05 мг/кг массы тела приводили к повышению эффективности потребления 
кормов телятами, однако имели более высокие концентрации глюкозы в сыворотке крови и более 
высокие соотношения инсулина к глюкозе. Добавление в рацион свиней хрома (200 мг/гол.) увели-
чивало количество нейтрофилов в крови примерно на 37 %. (Bin-Jumah M et al., 2019). Нами уста-
новлено, что включение в рационы телят УДЧ Cr2O3 в дозе 200 мг/гол./сут привело к достоверному 
повышению уровня лимфоцитов в крови: в I и IV группах – на 29,3 %, во II – на 35,6 % относи-
тельно контроля (Р≤0,05) на фоне снижения концентрации эритроцитов на 7,3-11,6 %. 

Установлено влияние УДЧ оксида хрома на интенсивность белкового обмена, выражающе-
еся в повышении уровня общего белка и альбумина в сыворотке крови.  В нашем исследовании 
отмечено повышение уровня общего белка на 50,1 % и 54,3 %. Тенденция к повышению отмечена 
и в отношении альбумина на 17-24 %. 

Хром принимает участие в метаболизме глюкозы. Хромодулин – это природный олигопеп-
тид, состоящий из глицина, цистеина, аспартата и глутамата (Yamamoto et al., 1987). Хромодулин 
связывает хромовые ионы в ответ на инсулин опосредованный поток хромовых ионов, и металло-
насыщенный олигопептид может связываться с инсулин стимулированным рецептором инсулина, 
активируя тирозинкиназу рецептора. Таким образом, хромодулин, по-видимому, играет роль в ме-
ханизме аутоиммунного усиления инсулиновой сигнализации (Vincent JB, 2000). Было отмечено, 
что добавление хрома повышает клиренс глюкозы из крови растущих голштинских телят (Bunting LD et al., 
1994). Установлен гипергликемический эффект влияния УДЧ Cr2O3 в дозе 1,4 мг/гол./сут, выра-
женный в увеличении глюкозы на 0,6-10,6 % (Лебедев С.В. и др., 2020). Введение УДЧ Cr2O3 в до-
зе 200 мг/гол./сут способствует повышению уровня глюкозы  на 24,6 %, 22,7 %, 36 % и 40 % отно-
сительно контроля. 

Dhiman с коллегами (2007) наблюдали, что добавление пропионата хрома снижает концен-
трацию холестерина в плазме крови у 6-месячных бычков буйволов.  Добавление хрома увеличи-
вало живую массу и приросты, а также снижало уровень холестерина в крови у молодняка коз 
(Mondal SS et al., 2007). Установлено, что хром увеличивает синтез жира в жировой ткани. Предпо-
лагается, что это происходит за счёт связывания хромодулина с рецептором инсулина и увеличе-
ния потока глюкозы в адипоцит. Установлено также, что хром влияет на метаболизм холестерина и 
триглицеридов, хотя механизм его действия не установлен. Дополнительное включение в рационы 
телят УДЧ Cr2O3 способствовало снижению уровня триглицеридов и холестерина. В сыворотке 
крови телят опытных групп уровень холестерина снизился на 34 %, 50,2 %, 12,4 %, 41,6 % соответ-
ственно в I, II, III и IV группах относительно контроля. Уровень триглицеридов также достоверно 
снижался на 48,3 % и 58 % относительно контроля. 

Анализ реакции аминотрасфераз как индикатора токсического воздействия хрома устано-
вил увеличение уровня активности ферментов АЛТ и АСТ, а соответственно, и достоверное повы-
шение коэффициента де Ритиса (отношение АСТ/АЛТ) в опытных группах в 2,1-2,2 раза относи-
тельно контроля.  

 
Вывод.  
Введение в рационы крупного рогатого скота белковых компонентов оказывает влияние на 

течение обменных процессов в организме, что, несомненно, изменяет морфологические и биохи-
мические показатели крови. Дополнительное включение УДЧ Cr2O3 регулирует метаболические 
процессы в организме, что отражает изученная картина крови. При дополнительном включении в 
белковые рационы УДЧ Cr2O3 установлена стимуляция белкового обмена в организме, что сопро-
вождается повышением уровня общего белка и альбумина в сыворотке крови. Участвуя в метабо-
лизме липидов, УДЧ хрома активизируют расщепление липидов и способствуют снижению уровня 
холестерина в крови на 41,6-50,2 %, что служит показателем повышения энергетических затрат в 
организме и тем самым свидетельствует об усилении метаболических процессов в организме. 
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