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Аннотация. Введение. Одной из проблем промышленного животноводства является качество кормов. 

Микотоксины, содержащиеся в кормах, способны циркулировать по пищевой цепи и представляют угро-

зу здоровью человека. Дополнительный фактор риска – лекарственные средства (противопаразитарные, 

антибактериальные и др.), остаточные количества которых могут присутствовать в продуктах питания. 

По этой причине возрастает роль энтеросорбентов в животноводстве. Цель ‒ обобщить опыт применения 

диоксида кремния в свиноводстве и оценить перспективы создания новых лекарственных средств на его 

основе. Материалы и методы. Поиск данных осуществляли в базах данных eLIBRARY.RU, Scopus, 

Web of Science, PubMed, где в качестве поисковых слов использовали «сорбент», «энтеросорбент», «сви-

ньи», «диоксид кремния», «кремнезем». В рукопись включали статьи, описывающие различные эффекты 

энтеросорбентов и особенности действия диоксида кремния. Результаты исследования, обсуждения. 

Продемонстрированы результаты применения диоксида кремния в свиноводстве. Диоксид кремния 

улучшает усвояемость питательных веществ, повышает продуктивность животных, в том числе показа-

тели среднесуточного прироста и послеубойной массы свиней, улучшает репродуктивную функцию сви-

номаток. В лабораторных и производственных условиях доказана способность диоксида кремния связы-

вать микотоксины, а также улучшать белоксинтезирующую функцию печени. При этом он обладает 

антиоксидантным действием и проявляет антибактериальные свойства. При добавлении в рацион поро-

сят снижает количество E. coli в фекалиях, устраняет признаки диареи. Диоксид кремния может быть ис-

пользован как матрица для модификации различными соединениями, в том числе антибактериальными и 

противопаразитарными лекарственными средствами, что повышает их фармакологическую эффектив-

ность при более низких дозах. Заключение. Диоксид кремния применяется в качестве полифункциональ-

ного энтеросорбента в свиноводстве и представляет интерес как матрица для получения модифициро-

ванных лекарственных препаратов с широким спектром фармакологических эффектов. 
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противопаразитарные препараты, антибактериальные препараты 
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Abstract. Introduction. One of the problems of industrial animal husbandry is the quality of feed. Mycotoxins 

contained in feed are able to circulate through the food chain and pose a threat to human health. An additional 

risk factor is medicines (antiparasitic, antibacterial, etc.), residual amounts of which may be present in food. For 

this reason, the role of enterosorbents in animal husbandry is increasing. Purpose. To summarize the experience 

of using silicon dioxide in pig farming and evaluate the prospects for the creation of new medicines based on it. 
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Materials and methods. The data was searched in eLIBRARY.RU, Scopus, Web of Science, and PubMed 

databases, where “sorbent”, “enterosorbent”, “pigs”, “silicon dioxide”, and “silica” were used as search words. 

The manuscript included articles describing various effects of enterosorbents and features of the action of silicon 

dioxide. Research results and discussion. The results of the use of silicon dioxide in pig farming have been 

demonstrated. Silicon dioxide improves the digestibility of nutrients, increases the productivity of animals, 

including the indicators of average daily growth and post-slaughter weight of pigs, and improves the 

reproductive function of sows. The ability of silicon dioxide to bind mycotoxins, as well as to improve the 

protein-synthesizing function of the liver, has been proven in laboratory and industrial conditions. At the same 

time, it has an antioxidant effect and exhibits antibacterial properties. When added to the diet of piglets, it 

reduces the amount of E. coli in the feces, and eliminates signs of diarrhea. Silicon dioxide can be used as a 

matrix for modification by various compounds, including antibacterial and antiparasitic drugs, which increases 

their pharmacological effectiveness at lower doses. Conclusion. Silicon dioxide is used as a multifunctional 

enterosorbent in pig breeding and is of interest as a matrix for the production of modified drugs with a wide 

range of pharmacological effects. 
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Введение 
Корма для животных являются одним из фак-

торов, определяющих их здоровье, продуктив-

ность и, как следствие, экономическую эффек-

тивность животноводства как отрасли. При этом 

качество и безопасность кормов влияют на каче-

ственную характеристику продуктов питания 

животного происхождения [1]. Кормовые токси-

канты и лекарственные препараты, используе-

мые в животноводстве, могут накапливаться в 

различных тканях и органах животных, подвер-

гая тем самым потребителей продукции живот-

новодства экологическому риску. Контаминация 

кормов микотоксинами признана Продоволь-

ственной и сельскохозяйственной организацией 

Объединенных Наций (ФАО) и Всемирной орга-

низацией здравоохранения (ВОЗ) приоритетной 

проблемой вследствие их высокой токсичности 

для животных и человека [2]. Чаще всего в кор-

мах для животных выявляют афлатоксины, фу-

монизины, охратоксины, зеараленон и трихоте-

цены (дезоксиниваленол и токсины T-2 и HT-2) 

[2; 3; 4]. Угрозу здоровью человека представля-

ют и лекарственные средства, в том числе регу-

лярно применяемые в животноводстве противо-

паразитарные препараты [5] и антибиотики [6], 

остаточные количества которых могут присут-

ствовать в продуктах питания [7]. По этой при-

чине возрастает роль энтеросорбентов в живот-

новодстве. 

 

Цель обзора – обобщить опыт применения 

диоксида кремния в свиноводстве и оценить пер-

спективы создания новых лекарственных средств 

на его основе. 

 

Материалы и методы 

Поиск данных для написания статьи осуществ-

ляли в базах данных eLIBRARY.RU, Scopus, Web of 

Science, PubMed, где в качестве поисковых слов 

использовали «сорбент», «энтеросорбент», «сви-

ньи», «диоксид кремния», «кремнезем». В руко-

пись включали статьи, описывающие различные 

эффекты энтеросорбентов и особенности дей-

ствия диоксида кремния. 

 

Результаты исследования, обсуждения 
Одним из универсальных методов эфферент-

ной терапии, обеспечивающих прижизненное 

выведение токсических соединений различной 

природы из организма животных, является при-

менение энтеросорбентов, механизм действия 
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которых заключается в прерывании энтерогепа-

тической циркуляции веществ, их связывании и 

эвакуации с последующей дефекацией [8; 9].  

С одной стороны, энтеросорбенты имеют суще-

ственные различия по химической природе, раз-

мерам пор, механизмам связывания токсикантов, 

с другой стороны, они обладают общим принци-

пом действия. В настоящее время накоплен по-

ложительный опыт применения энтеросорбентов 

в свиноводстве. Использование цеолита и монт-

мориллонита в рационе свиней на откорме спо-

собствует увеличению среднесуточных привесов 

и повышает коэффициент конверсии корма [10; 

11]. Цеолит существенно повышает показатели 

послеубойной массы свиней, в том числе убой-

ный выход [12]. Применение в рационе бентони-

та способствует увеличению убойного выхода, 

длины туши и площади мышечного глазка [13]. 

Е. Ю. Тарасова и др. оценивали сорбционную 

активность ряда энтеросорбентов, среди которых 

Полисорб ВП (АО «Полисорб», Россия), в отно-

шении афлатоксинов [14]. Исследование выпол-

няли in vitro при pH 2,0 (моделирование среды 

желудка), 7,0 и 8,0 (моделирование среды кишеч-

ника). Это позволило оценить прочность ком-

плекса микотоксин-адсорбент на всем протяже-

нии желудочно-кишечного тракта. Результаты 

исследования после внесения в образцы по 10 мкг 

микотоксинов показали, что Полисорб ВП адсор-

бировал 8,10 ± 0,19 мкг афлатоксина В1 в кислой 

среде. При нейтральном pH сорбционная способ-

ность препарата повысилась на 13,18 % по срав-

нению с кислой средой. В щелочной среде ад-

сорбция Полисорбом ВП афлатоксина В1 

составила 0,12 мкг. В исследовании оценивалась 

также «истинная сорбция», которая определялась 

путем вычисления разницы между начальным 

связыванием в кислой среде («непрочное связы-

вание») и последующей десорбцией в щелочной 

среде («прочное связывание»). «Истинная сорб-

ция» при использовании Полисорба ВП составила 

79,5 ± 1,1 % [14]. 

Этот же препарат в реальных производствен-

ных условиях продемонстрировал корригирую-

щее действие на обмен веществ при микотокси-

козах у свиней. Свиньям крупной белой породы 

в возрасте 7−9 месяцев, в кормах которых были 

обнаружены зеараленон и Т-2 токсин, при нали-

чии клинических признаков микотоксикоза зада-

вали профилактическую дозу препарата (0,2 г/кг 

массы животного) или лечебную дозу (0,5 г/кг 

массы животного). Результаты исследования по-

казали нормализацию уровня общего белка и 

белковых фракций у опытных животных.  

Так, исходный уровень общего белка составлял 

48,46 ± 6,86 г/л при референсных значениях 

72,0−86,0 г/л. После применения профилактиче-

ской дозы Полисорба ВП показатели общего 

белка увеличились до 77,6 ± 2,43 г/л, лечебной 

дозы – до 76,12 ± 3,6 г/л. При этом наблюдалось 

значительное повышение альбуминов, α-, β-, и γ-

глобулинов. Существенного влияния на липид-

ный обмен и уровень холестерина Полисорб ВП 

не оказывает [15], однако приводит к снижению 

уровня малонового диальдегида в крови, а также 

повышению содержания витаминов А и Е и ак-

тивности каталазы, что свидетельствует об анти-

оксидантном действии препарата [16]. 

В ряде исследований, направленных на изуче-

ние синергетических эффектов при использовании 

в кормлении свиней активированного диоксида 

кремния и других добавок, отмечено, что одно-

временное введение в рационы активированного 

диоксида кремния и фитазы повышает усвояе-

мость кальция из кормов на 62 %, а фосфора – на 

129 %. В сочетании с бензойной кислотой диоксид 

кремния повышает прирост живой массы у поро-

сят, которая на 0,7 кг превосходит контрольные 

показатели. При обобщении результатов серии 

исследований отмечено, что применение активи-

рованного диоксида кремния способствует увели-

чению среднесуточного прироста у поросят в 

среднем на 5,6 % [17]. 

На одной из свиноферм Бразилии проведено 

исследование на супоросных и лактирующих сви-

номатках, в ходе которого утановлено влияние 

добавок с активированным кристаллическим ди-

оксидом кремния (Silica+®, Ceresco Nutrition, Ка-

нада) на показатели репродуктивной функции жи-

вотных, а также выживаемость и прирост живой 

массы поросят. При добавлении в рацион живот-

ных 0,3 кг активированного кремния на тонну 

корма и скармливании его в период от 111-го дня 

супоросности по 21-й день лактации отмечено, 

что вес свиноматок опытной группы на 21-й день 

лактации был на 2,39 % больше, чем вес свинома-

ток контрольной группы, которые не получали 

активированного кремния. Вместе с тем свино-

матки опытной группы вырабатывали на 5,05 % 

больше молока по сравнению с животными кон-

трольной группы, а также у них наблюдались 

меньшие потери массы тела в период лактации.  
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У поросят-отъемышей, полученных от свиноматок 

опытной группы, отмечено увеличение массы те-

ла на 4,43 % по сравнению с поросятами от сви-

номаток контрольной группы [18].  

На базе исследовательской фермы Нацио-

нального университета Чунгбук (Chungbuk 

National University, Республика Корея) изучено 

влияние силиката, содержащего 66,8 % SiO2, на 

показатели массы тела, усвояемость питательных 

веществ, иммунные характеристики, фекальную 

микробиоту и наличие диареи у растущих свиней 

после введения липополисахарида Escherichia 

coli. Длительность эксперимента составила 14 

недель. В рацион опытных животных вводили 

0,1 % силиката. Результаты эксперимента пока-

зали, что прирост живой массы у поросят опыт-

ной группы был больше, чем у животных кон-

трольной группы, их средний вес на конец 

эксперимента составил 79,23 и 75,39 кг соответ-

ственно. Также выявлено, что у поросят опытной 

группы усвояемость сырого протеина и сухого 

вещества корма выше по сравнению с поросята-

ми контрольной группы. При этом силикат сни-

жает стресс, маркером которого является корти-

зол. Концентрация гормона через 12 и 24 часа 

после введения липополисахарида E. coli у сви-

ней, получавших силикат, была ниже по сравне-

нию с контролем. При этом кормовая добавка 

снижала количество Escherichia coli в фекалиях 

поросят [19]. В исследовании с использованием 

препарата Evonik AG (Германия), целью которо-

го была оценка влияния панкреатоподобных 

ферментов микробного происхождения и SiO2 

как антибактериального фактора на продуктив-

ность поросят, установлено, что подобное соче-

тание компонентов способствует увеличению 

массы тела, снижению частоты возникновения 

диареи и сокращению смертности поросят в по-

слеотъемный период [20]. 

Диоксид кремния обладает антибактериаль-

ным действием, а его наночастицы имеют более 

высокую бактерицидную активность, чем объем-

ные аналоги, что продемонстрировано на примере 

B. subtilis, E. coli и P. fluorescens [21]. При этом 

частицы диоксида кремния могут быть использо-

ваны как матрица для модификации различными 

соединениями. Адресная доставка лекарственных 

соединений на основе наночастиц является одной 

из наиболее перспективных терапевтических 

стратегий, в том числе с применением антибакте-

риальных препаратов для лечения инфекционных 

заболеваний, осложненных развитием биопленок 

и выраженной антибактериальной устойчивостью 

возбудителей. Указанный подход обладает уни-

версальностью и расширенной функционально-

стью для преодоления физиологических барьеров 

и вместе с этим позволяет предполагать примене-

ние более низких доз лекарственных средств [22]. 

При этом уже существуют подходы к разработке 

«интеллектуальных мезопористых наночастиц 

кремнезема», способных высвобождать противо-

микробные вещества в необходимой точке при-

ложения в ответ на внутренние или внешние раз-

дражители [23]. 

Получены данные об эффективности при аль-

веолярном эхинококкозе наночастиц кремнезема 

(NP), модифицированного дихлорофеном (DCP). 

В условиях in vitro полученный комплексный пре-

парат NP-DCP продемонстрировал большую эф-

фективность, чем дихлорофен в отдельности или 

альбендазол, который является препаратом выбо-

ра при данном виде паразитоза. Исследования in 

vivo показали, что препарат NP-DCP (4 мг/кг) 

имеет такую же эффективность, как альбендазол 

(25 мг/кг), и большую активность, чем свободный 

дихлорофен [24]. В целом такой подход рассмат-

ривается как перспективный метод эффективного 

лечения паразитарных заболеваний за счет повы-

шения биодоступности и клеточной проницаемо-

сти, неспецифического распределения и быстрого 

выведения противопаразитарных препаратов из 

организма [25]. 

Применение диоксида кремния для иммоби-

лизации лекарственных веществ с целью улуч-

шения их фармакодинамических и фармакокине-

тических характеристик стало возможным 

благодаря низкой токсичности и биосовместимо-

сти. Весьма привлекательна способность сорбен-

та легко изменять размер, форму и пористость 

частиц в процессе производства [26]. 

 

Заключение 

Таким образом, диоксид кремния широко ис-

пользуется в свиноводстве как энтеросорбент 

при накоплении экзо- и эндотоксинов в орга-

низме животных. При этом он снижает нагрузку 

на органы экскреции и детоксикации, нормали-

зует метаболический статус и гормональный 

фон, улучшает всасывание и усвояемость пита-

тельных веществ корма, повышает продуктив-

ность животных. Специфическая фармакологи-

ческая активность диоксида кремния позволяет 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/nanoparticle
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существенно расширить спектр показаний к его  

применению в свиноводстве с перспективой со-

здания новых лекарственных средств на его ос-

нове для лечения и профилактики инфекционных 

и паразитарных болезней животных. 
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