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Аннотация. В статье представлены результаты 
применения минерально-витаминных добавок Минерола, 
Е-селена и Элеовита овцематкам, содержащимся в условиях 
повышенной концентрации тяжелых металлов. Установле-
но увеличение содержания общего белка и белков глобули-
новой фракции, концентрации церулоплазмина и снижение 
малонового диальдегида.
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Summary. The paper presents the results of a study of min-
eral and vitamin supplements of Minerol, K-selenium and eleo-
vite to sheep, contained in conditions of increased concentration 
of heavy metals, contributed to an increase in the content of total 
protein and globulin fraction proteins, an increase in the con-
centration of ceruloplasmin and a decrease in malondialdehyde.
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Введение. Формирование и проявление механиз-
мов естественной резистентности происходит 

под воздействием факторов внешней среды, с которы-
ми животные находятся в постоянном контакте� В ос-
нове этих реакций лежат биохимические процессы, 
определяющие весь ход индивидуального развития 
организма [1]�

Интенсивная хозяйственная деятельность челове-
ка привела к росту нагрузки на внешнюю среду, что 
сопряжено с поступлением веществ антропогенного 
происхождения – ксенобиотиков в компоненты эко-
систем, их передвижением и накоплением в почвах 
и растениях, особенно тяжелых металлов�

Классическим примером подобных механизмов 
миграции выступает «пастбищная цепь», которая на-
чинается растениями при поедании их животными 
и оказывает токсическое действие на организм, что 
приводит к снижению резистентности�

В литературных источниках имеются сведения 
об установлении критических уровней тяжелых ме-
таллов, которые влияют на физиологические и мор-
фологические процессы в организме животных [1, 2]� 

Однако, эти данные довольно противоречивы, по-
скольку реакция организма на определенную кон-
центрацию токсиканта неоднозначна в зависимости 
от возраста, вида, физиологических особенностей жи-
вотного�

Основная опасность тяжелых металлов для орга-
низма животных заключается не в проявлении остро-
го отравления, а в постоянной их кумуляции и хро-
нической интоксикации, что приводит к развитию 
патологических процессов различной тяжести в орга-
нах и системах организма [3]�

Цель работы – изучение последствий тяжелых 
металлов в организме животных и их влияние на об-
менные процессы�

Материалы и методы исследований. Экспери-
ментальные исследования выполнялись на овцематках 
романовской породы в 2012-2021 гг� на базе лаборато-
рии кафедры хирургии и болезней мелких животных 
Луганского государственного аграрного университе-
та и в Республиканском государственном лаборатор-
но–диагностическом центре ветеринарной медицины 
города Луганска, в хозяйствах Луганщины: «Колос» 
Лутугинского и «Племенной завод имени Литвинова» 
Славяносербского районов�

Исследования проводились на отдельных группах 
животных при общепринятых технологических усло-
виях, с постоянно контролируемой структурой раци-
онов кормления и уровнем эссенциальных и тяжелых 
металлов в кормах и окружающей среде� Овцы были 
здоровы и отвечали стандартам соответствующей 
породы�

С целью профилактики патологического действия 
тяжелых металлов животным хозяйства «Колос» Лу-
тугинского (1 группа) и «Племенной завод имени Лит-
винова» Славяносербского районов (2 группа) были 
применены следующие препараты:

а) Минерол в расчете 5 г, в течение 20 суток, пе-
рорально;

б) Е-селен – 2,0 мл, 4 раза с интервалом 5 дней, 
внутримышечно�
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Животным второй группы дополнительно при-
меняли комплексный витаминный препарат Эле-
овит по 2,0 мл, 4 раза с интервалом 7 дней, внутри-
мышечно�

У овцематок отбирали кровь вначале опыта и через 
30 суток после его окончания� Определяли количество 
церулоплазмина, общих липидов, активность плазмы, 
щелочную фосфатазу, содержание кальция, фосфора, 
марганца, цинка, меди и малонового диальдегида�

Результаты исследований и их обсуждение. 
Оценку состава рационов кормления животных прово-
дили согласно принятых норм�

Географическое районирование Луганщины 
на биогеохимические зоны зависит от насыщения 
почв подвижными формами микроэлементов, причем 
в восточной части отмечали повышенное содержание 
свинца, цинка, меди, кобальта, хрома� В окружающей 
среде исследуемых районов основными химическими 
токсикантами являются кадмий и свинец, которые от-
несены ко 2 классу опасности – «высоко опасные ве-
щества» [4]�

Кадмий нарушает обмен цинка, кальция, фосфора, 
железа и меди, что приводит к потере аппетита, сни-
жению прироста, анемии, разрушению костной ткани, 
изменению простаты�

Учитывая хроническое воздействие на организм 
тяжёлых металлов в ветеринарной практике, с целью 
профилактики отрицательного их влияния используют 
комплекс микроэлементов, чаще всего препараты се-
лена, а также витаминные препараты в смеси с микро-
элементами [5, 6]�

Одним из таких высокоэффективных комплексов 
является Минерол, который содержит в своем соста-
ве макро- и микроэлементы, выполняет роль не только 
минеральной добавки, но и энтеросорбента для соеди-
нений кадмия и свинца [7]�

Содержание меди в почвах разных районов Луган-
щины находится в пределах 5-7 мг/кг� Согласно дан-
ным химического анализа в почвах Лутугинского рай-
она меди содержится 6,1 мг/кг, а в Славяносербском 
районе – 6,7 мг/кг�

Концентрация марганца (350 мг/кг) в Лутугин-
ском районе находится в пределах 403 мг/кг, а в Сла-
вяносербском – 398 мг/кг� Это дает воз-
можность утверждать, что данная часть 
Луганщины содержит большую концен-
трацию подвижных форм марганца и ее 
можно выделить как отдельную биогео-
химическую провинцию [6, 7]�

Цинк представлен в почвах в виде 
хелатных соединений как вторичное 
соединение с органическими и неорга-
ническими веществами� Содержание 
цинка в почвах находится в пределах 
от 7,5 до 9,5 мг/кг, в Лутугинском райо-
не концентрация цинка была на уровне 
12,2 мг/кг, тогда как в Славяносербском 
районе составляет 8,7 мг/кг�

Лутугинский район характеризуется средни-
ми по количеству показателями содержания в по-
чве меди (6,1 мг/кг), повышенным уровнем марган-
ца (403 мг/кг) и цинка (12,2 мг / кг)�

В почвах Лутугинского района регистрируется 
больше свинца и кадмия, концентрация которых пре-
вышает предельно допустимые уровни (соответствен-
но 10 мг/кг и 0,7 мг/кг)� Средняя же концентрация 
в почве этих элементов в данном районе составляет 
8,1 мг/кг и 0,46 мг/кг, что ниже предельно допустимой 
концентрации на 81% и 65,71%�

Причиной микроэлементозов у животных являет-
ся токсическое влияние тяжелых металлов, попадаю-
щих в организм животных с кормами и водой�

Среднее содержание кадмия в почвах Славя-
носербского района самое высокое (0,51 мг/кг), 
а свинца несколько меньше, чем в Лутугинском рай-
оне (7,5 мг/кг), но площадей, загрязненных обоими 
токсикантами, больше в данном районе (соответ-
ственно 5,1% и 6,4%), что объясняется значитель-
ной концентрацией объектов тяжелой промыш-
ленности�

Повышенное содержание элементов антагони-
стов и соединений тяжелых металлов в экосистеме, 
которые попадают в организм животных с кормами, 
угнетают обменные процессы и, соответственно рези-
стентность макроорганизма [1, 3, 5]�

Подтверждением сказанного являются результаты 
биохимических исследований крови овец, содержа-
щихся в разных хозяйствах� У животных Лутугинско-
го района, по сравнению со Славяносербским ниже 
содержание общего белка на 10,2%, соответствен-
но (57,20 ± 0,13 и 58,50 ± 0,06) и белков глобулиновой 
фракции, особенно гамма глобулинов на 14,5%, соот-
ветственно (34,18 ± 1,79 и 49,61 ± 3,22)� Возникнове-
ние патологических процессов связано с изменением 
проницаемости клеточных и субклеточных мембран, 
поэтому изучения патогенеза интоксикаций требует 
исследования обмена веществ на уровне клеток, их 
ферментных систем�

В связи с этим мы провели исследования показа-
телей антиоксидантной системы организма овец, ко-
торые представлены в таблице 1�

Таблица 1. Состояние антиоксидантной системы овец (n = 20, М ± m)
Table 1. Status of the antioxidant system in sheep (n = 20, М ± m)

Группа Период  
исследования

Показатель

церулоплазмин, 
ммоль/л

общие  
липиды,  
ммоль/л

общая  
окислительная  

активность  
плазмы, %

щелочная  
фосфатаза  

(ед�/л)

Первая
до 0,67±0,03 1,50±0,07 92,20±0,31 215,80±10,53

после 1,47±0, 29 1,67±0,06 98,12±0�76 400,20±28,60

Вторая
до 0,79 ±0,03 1,34±0,04 91,60±0,49 227,60±13,32

после 1,85±0,19 1,42±0,09 97,30±0,74 406,20±28,44
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До начала опыта количество церулоплаз-
мина в сыворотке крови у животных пер-
вой группы составило 0,67 ± 0,03 ммоль/л, тогда как 
у животных второй группы его концентрация была 
0,79 ± 0,03 ммоль/л, что выше в 1,6 раза�

Проведение профилактических мероприятий с це-
лью уменьшения негативного воздействия интокси-
кации организма тяжелыми металлами способствова-
ло увеличению концентрации церулоплазмина в 2,19 
и 2,34 раза соответственно, по сравнению с контроль-
ными показателями�

Количество общих липидов в сыворотке крови 
существенно изменялось� Так, у овец первой груп-
пы составляло 1,50 ± 0,07 ммоль/л, а у животных 
второй группы – 1,34 ± 0,04 ммоль/л, что в 1,52 раза 
меньше� По окончанию опыта этот показатель был 
в пределах физиологической нормы� Уровень общей 

окислительной активности плазмы в исследуемых 
субстратах у животных первой группы составил 
92,20 ± 0,31%, а у овец второй группы – 91,60 ± 0,49%�

Активность щелочной фосфатазы в сыворот-
ке крови овец до опыта практически не отличалась 
и составляла соответственно 215,80 ± 10,53 ед�/л 
и 227,60 ± 13,32 ед�/л�, что свидетельствует 
о нарушении, в первую очередь, минерального об-
мена в костной ткани� Витаминно-минеральная под-
кормка способствовала значительному повыше-
нию щелочной фосфатазы до 400,20 ± 28,20 ед�/л 
и 406,20 ± 28,44 ед�/л после ее применения�

Проведенные терапевтические мероприятия 
в первой группе способствовали вероятному росту 
содержания общего кальция на 22,1% и неорганиче-
ского фосфора на 25,7%, по сравнению с исходными 
показателями� Аналогичные показатели наблюда-

ли и во второй группе, которые увеличились 
на 9,4% и 6,7%, соответственно� У всех живот-
ных уровень обоих макроэлементов находился 
в пределах нормативных показателей, которые 
представлены в таблице 2�

Соли металлов и других микроэлемен-
тов участвуют в поддержании гомеостаза вну-
тренней среды организма, построении клеток 
и обмене веществ между органами и тканями 
и внешней средой, поддерживают осмотическое 
давление в тканях, оптимальный уровень pH 
биологических жидкостей� Сдвиги в минераль-
ном гомеостазе, которые приводят к напряже-
нию резистентности и адаптационных механиз-
мов, представлены в таблице 3�

Минерально-витаминная добавка способствовала 
повышению концентрации марганца (на 11,3%) и по-
нижению количества меди (на 10,8%) в крови овец 
первой группы�

Применение Минерола и Е-селена с добавлением 
комплексного витаминного препарата Элеовит овцам 
второй группы повышало содержание эссенциаль-
ных микроэлементов в сыворотке крови: марганца – 
на 11,3%; цинка – на 11%; меди – на 16%�

Под действием неблагоприятных факторов акти-
визируется процесс перекисного окисления липидов 
и анаболических процессов в организме овец�

Основным показателем, характеризующим ин-
тенсивность процессов перекисного окисления липи-
дов (ПОЛ), является малоновый диальдегид – конеч-
ный продукт ПОЛ, который представлен в таблице 4�

Установлено, что содержание малонового 
диальдегида в сыворотке крови животных пер-
вой группы составляло 2,92 ± 0,15 мкмоль/л, тогда 
как применение препаратов Минерола и Е-селена 
к основному рациону кормления снизило показатель 
до 2,35 ± 0,56 мкмоль/л� У овец второй группы коли-
чество малонового диальдегида было выше на 12,4% 
и составило 3,37 ± 0,90 мкмоль/л, тогда как при ис-
пользовании минерально-витаминной добавки его ко-
личество уменьшилось до 2,68 ± 0,16 мкмоль/л�

Таблица 2. Динамика макроэлементов в сыворотке крови у овец 
(n=20, М±m)

Table 2. Dynamics of macroelements in blood serum of sheep 
(n=20, М±m)

Группа Период  
исследования

Показатель
общий кальций,  

ммоль/л
неорганический  
фосфор, ммоль/л

отношение  
Са/Р

Первая
до 2,40±0,04 1,36±0,09 1,76

после 2,93±0,05 1,71±0,07 1,70

Вторая
до 2,68±0,04 1,28±0,06 2,09

после 2,83±0,06 1,90±0,05 1,48

Таблица 3. Содержание микроэлементов в сыворотке 
крови овец (n = 20, М ± m)

Table 3. Microelement content in sheep blood serum 
(n = 20, М ± m)

Группа Период  
исследования

Показатель
марганец,  
мкмоль/л

цинк,  
мкмоль/л

медь,  
мкмоль/л

Первая
до 1,10±0,04 16,8±0,16 12,2±0,4

после 1,25±0,01 16,9±0,32 11,2±0,37

Вторая
до 6,14±0,3 15,1±0,23 9,6±0,32

после 6,99±0,26 16,7±0,27 11,3±0,38

Таблица 4. Динамика малонового диальдегида 
в сыворотке крови овец (n = 20, М ± m)

Table 4. Dynamics of malondialdehyde in the blood serum 
of sheep (n = 20, М ± m)

Группа Период  
исследования

Показатель
малоновый диальдегид  

мкмоль/л�

Первая
до 2,92±0,15

после 2,35±0,56

Вторая
до 3,37±0,90

после 2,68±0,16
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Заключение. 1� Овцы исследуемых районов со-
держатся в условиях повышенной концентрации тя-
желых металлов, особенно содержание марганца, 
а в Лутугинском районе повышен и уровень цинка�

2� Использование минерально-витаминных до-
бавок овцам, содержащимся в разных условиях вли-
яния тяжелых металлов, способствовало увеличению 
содержания общего белка и белков глобулиновой 
фракции, повышению концентрации церулоплазмина 
и снижению малонового диальдегида, а также норма-
лизации минерального обмена�
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