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Известно, что многие тяжелые металлы за�
нимают важное место среди потенциальных
химических загрязнителей антропогенного про�
исхождения, циркулируя в окружающей среде,
что сопровождается избыточным поступлени�
ем и накоплением данных элементов в организ�
ме. Это, в свою очередь, приводит к серьезным
расстройствам метаболических процессов [1].

Способность металлов 1 класса токсичнос�
ти (свинец, мышьяк, кадмий, ртуть) к кумуля�
ции и образованию «медленных» обменных пу�
лов в костной, жировой, нервной ткани [7], дела�
ет данные субстраты удобным объектом для изу�
чения обмена токсичных элементов в организме.

Одним из способов снижения токсической
нагрузки на организм относится метод, осно�
ванный на использовании металлокомплексов
жизненно важных элементов. К таким элемен�
там можно отнести цинк, причем цинк облада�
ет не только детоксицирующими свойствами,
но и способствует повышению интенсивности
обменных процессов в организме [4, 5], что в со�
вокупности повышает показатели продуктив�
ности сельскохозяйственных животных и пти�
цы, способствуя повышению рентабельности.

Сочетание вышеуказанных фактов делает
костную ткань удобным объектом для изучения
влияния цинка на обмен токсичных элементов
в организме животных и птиц.

Материалы и методы
Экспериментальная часть работы была

проведена на модели цыплят�бройлеров в ус�
ловиях экспериментально�биологической кли�
ники (вивария) Оренбургского государствен�
ного университета.

С целью проведения исследований из 90�не�
дельных цыплят кросса «Смена�7» по принципу
пар�аналогов было сформировано три группы
(n=30) – контрольная и две опытных. Конт�
рольная группа получала основной рацион, пер�
вая опытная группа получала основной рацион
с добавлением ZnSO4 из расчета 469 мг/кг корма,
вторая опытная – микропорошок цинка с разме�
ром частиц 6–9 мкм (105 мг/кг) и чистотой 99,5%.
Кормление подопытной птицы осуществлялось
в течение 35 дней пшенично�ячменным комбикор�
мом в соответствии с нормами ВНИТИП (2010).
Условия содержания подопытной птицы на про�
тяжении хода исследования были одинаковы.

Оценка костной ткани на содержание хи�
мических элементов осуществлялась метода�
ми атомно�эмиссионной и масс�спектромет�
рии с индуктивно�связанной аргоновой
плазмой (АЭС�ИСП и МС�ИСП) в испыта�
тельной лаборатории АНО «Центр биоти�
ческой медицины» г. Москва (аттестат акк�
редитации – ГСЭН. RU. ЦОА. 311, регист�
рационный номер в государственном реест�
ре – Росс. RU 0001. 513118 от 29 мая 2003;
Registration Certificate of ISO 9001: 2000,
Number 4017�5.04.06).

Основные данные, полученные в ходе ис�
следований, были обработаны с использовани�
ем стандартных программ, оценку статистичес�
кой значимости эффектов при анализе концен�
траций химических элементов оценивали по U�
критерию Манна.
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в организме цыплят�бройлеров, были получе�
ны неоднозначные результаты (табл. 1).

Добавление в рацион опытной птице цин�
ка, независимо от формы, способствовало зна�
чительному снижению в костной ткани Al, Hg
и Pb.

Известно, что накопление алюминия
в костной ткани приводит к подавлению функ�
ции остеобластов и нарушению минерализации
органического матрикса, что сопровождается
потерей костной массы и снижением плотности,
вызывая остеомалятические изменения. Введе�
ние в рацион цыплят�бройлеров I опытной груп�
пы сульфата цинка сопровождалось снижением
концентрации алюминия в костной ткани на
61,8% (р<0,05), применение микрочастиц
во II опытной группе – на 63,6% (р<0,05). На
наш взгляд, снижение содержания данного эле�
мента объясняется антагонистическим влияни�
ем цинка на отложение алюминия в организме.
Содержание цинка было выше в костной ткани
цыплят�бройлеров в I и II опытных группах на
11,8% (р<0,05) и 2,19 (р<0,05) раза, в теле птицы
– на 24,0 (р<0,05) и 122,2% (р<0,05), чем в конт�
рольной группе. При этом соотношение Al:Zn
в костной ткани контрольной группы составля�
ло 0,044, в I опытной группе – 0,015, во II – 0,005.

Цинк ингибирует процессы всасывания и де�
понирования кадмия в организме, при этом дан�
ные различных авторов во многом противоречи�
вы [10, 11]. В костной ткани процессы антагониз�
ма цинка и кадмия не всегда просматриваются,
объяснением данного факта может служить ак�
тивность биохимических процессов синтеза в ко�
стях скелета животных в различные возрастные
периоды [6]. При первом рассмотрении получен�
ных нами данных можно сказать, что скармлива�
ние сульфата цинка приводило к снижению де�
понирования кадмия в костной ткани на 18,9%,
а введение в рацион птицы микрочастиц цинка
приводило, наоборот, к повышению на
5,4%. При оценке же соотношения Cd:Zn
в костной ткани подопытной птицы про�
слеживается четкое антагонистическое
воздействие цинка по отношению
к кадмию. Так, данный показатель в кон�
трольной группе составил 6,9·10�5,
в I опытной группе – 5,0 ·10�5 , во II опыт�
ной группе – 2,3 ·10�5 .

Преимущественное депонирование
свинца в костной ткани связано со спо�

собностью образовывать устойчивые, малора�
створимые соединения с фосфором и отложени�
ем в костной ткани в виде фосфатов. Скармли�
вание рациона с сульфатом цинка привело к сни�
жению концентрации свинца на 49,1% (р<0,05),
а с микрочастицами металла – на 74,5 % (р<0,05).
Возможно, что дополнительное скармливание
цинка опосредованно повлияло на обмен свин�
ца через изменение обмена кальция и магния.
Известно, что цинк является антагонистом
кальция [8], что подтверждают и наши экспе�
риментальные данные: концентрация кальция
в костной ткани I опытной группы на 44,5
(р<0,05), во II группе на 57,6% (р<0,05) была
меньше, чем в контрольной. С другой стороны,
снижение содержания кальция приводит к по�
вышению уровня магния. Данное взаимодей�
ствие сопровождается внедрением магния в ре�
шетку гидроксиаппатита, при этом концентра�
ция магния в I и II опытных группах на 8,0
(р<0,05) и 91,6% (р<0,05) была выше, чем в кон�
троле. В свою очередь, магний обладает конку�
рентно�антидотными свойствами к свинцу, спо�
собствуя снижению внедрения свинца в крис�
таллические структуры костной ткани.

По отношению к ртути костная ткань выс�
тупает инертным депо. Концентрация ртути
в костной ткани II опытной группы была ми�
нимальной – 0,0012 мг/кг, что на 50 и 100% мень�
ше, чем в I и контрольной группах соответствен�
но. Соотношение Hg:Zn в костной ткани конт�
рольной группы составляло 2,5·10�5,
в I опытной группе – 1,7·10�5, во II – 3,9·10�5. Од�
ним из механизмов, объясняющих факт сниже�
ния концентрации ртути в костной ткани цып�
лят�бройлеров при скармливании им цинка,
может выступать следующее обстоятельство:
цинк, являясь антагонистом кальция, приводит
к снижению отложения данного элемента в кос�
тной ткани, что создает некоторую разрежен�

Примечание:* – р<0,05

Таблица 1. Содержание токсичных элементов в костной ткани
цыплят�бройлеров, мг/кг
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ность данной ткани и в результате приводит
к снижению способности костяка депонировать
ртуть.

Одним из мест отложения олова в орга�
низме также является костная ткань. Данный
микроэлемент принимает активное участие
в формировании скелета. Введение в рацион
сульфата цинка способствовало снижению кон�
центрации олова на 23,5% (р<0,05), а мик�
ропорошка цинка, напротив, сопровождалось
повышением данного показателя в 3,5 раза
(р<0,05). При этом если влияние сульфата
цинка оказалось вполне прогнозируемым, так
как цинк является антагонистом олова,
то воздействие микропорошка цинка, напротив,
противоречит данной аксиоме. Принимая во
внимание тот факт, что скармливание опыт�
ной птице микропорошка цинка привело
к повышению концентрации фосфора в кост�
ной ткани цыплят�бройлеров II опытной груп�
пы на 71,3% и то обстоятельство, что олово уча�
ствует в обмене фосфора в организме, то можно
предположить, что полученные нами данные
свидетельствуют о синергетической взаимосвя�
зи между отложением цинка и олова в костной
ткани через посредничество фосфора.

Аналогичный эффект влияния микрочастиц
цинка наблюдался в отношении стронция: про�
исходило увеличение содержания данного
элемента в 2,3 раза на фоне незначительного
его снижения в костной ткани цыплят, полу�
чающих цинк в виде соли. Снижение содержа�
ния кальция и молекулярная близость строн�
ция к нему позволяет предположить, что
стронций является антагонистом экстрацел�
люлярного кальцийчувствительного рецепто�
ра [2]. Экспериментальные данные свидетель�
ствуют о том, что экстрацеллюлярный каль�
цийчувствительный рецептор может содер�
жать не только кальций, но еще и стронций,
а данный рецептор определяет анаболическую
активность стронция в отношении костной тка�
ни, что было показано в исследованиях [9].

Таким образом, использование цинка
в составе рациона цыплят�бройлеров способ�
ствует снижению токсикологической нагрузки
на организм, что выражается в значительном
снижении концентрации таких тяжелых метал�
лов, как Al, Hg и Pb в костной ткани, причем
введение данного микроэлемента в виде микро�
частиц оказывает наибольший эффект.
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INFLUENCE OF THE SULPHATE AND MIKROCHASTIC ZINC ON EXCHANGE TOKSICHESKIH ELEMENT

IN BONE FABRICS CYPLYAT)BROILER
In given work are presented given on influence of the sulphate of the zinc and his(its) mikrochastic on ex�

change toxic element in bone fabrics broiler. The Got data point to reduction of the toxicological load on organ�
ism of the bird under influence given microelectronics not dependent from the form, herewith defogging effect
more expressing when entering the zinc in ration of the bird in the manner of mikrochastic.

Key words: zinc, lead, cadmium, tin, quicksilver, aluminum, strontium, chicken, organism, bone fabrics, toxic
elements.
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