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Аннотация. Для выращивания пушных зверей важно знать закономерности минерального 
обмена кожно-волосяного покрова в постанальном онтогенезе. Поэтому целью работы было 
изучение возрастных особенностей минерального обмена в волосяном покрове норок 
стандартного окраса на основании закономерностей изменения коэффициента биологического 
поглощения макро- и микроэлементов, поступающих в кровь и волосяной покров зверей из 
рационов в разные фазы постнатального онтогенеза. В крови и биосубстратах волос здоровых 
зверей разного возраста, и в рационе определяли макро- и микроэлементы: К, Са, Mg, Na, Р, Со, 
Си, Cr, Fe, I, Mn, Se, Zn с помощью атомной эмиссионной и масс-спектрометрии на приборах 
0ptima-2000 DM и ELAN-9000 (Perkin-Elmer, USA). В работе показано, что коэффициенты 
биологического поглощения макро- и микроэлементов, поступающих из рационов в кровь и 
волосяной покров, изменяются с возрастом и имеют определенные значения для каждой фазы 
постнатального онтогенеза. При этом для большинства макро- и микроэлементов 
максимальные коэффициенты наблюдаются в фазах наиболее интенсивного роста и развития 
всех органов и тканей норок стандартного окраса вплоть до 3-месячного возраста, и во время 
формирования первичного и вторичного волосяных покровов. После этого бурное развитие 
зверей сменяется периодом замедленного роста, характеризующимся минимальными 
значениями коэффициента биологического поглощения макро- и микроэлементов. Ему 
соответствуют фазы полового созревания и зрелого тела. Затем кожный покров переходит в 
состояние покоя, что наблюдается и в фазе зрелого тела, и в начале весенней линьки. 
Установлено, что минеральные составы рационов и минеральные составы волосяных покровов 
у норок стандартного окраса взаимосвязаны друг с другом. Поэтому минеральный состав 
волосяного покрова можно использовать в качестве теста на сбалансированность рационов по 
минеральным элементам для норок стандартного окраса определенного возраста. 

Ключевые слова: минеральный обмен, кожно-волосяной покров, кровь, норка, пушные 
звери, коэффициент биологического поглощения, постнатальный онтогенез. 

Введение. Полноценные представления о выращивания, так и для получения 
закономерностях постнатального физиолого- качественного мехового сырья и 
биохимического формирования кожно- полуфабриката [4, 5, 6]. Нехватка новых 
волосяного покрова пушных зверей в объективных методик по оценке качества 
зависимости от видовых особенностей волосяного покрова и недостаточность 
отсутствуют до настоящего времени [1, 2, 3]. современных химических средств, 
Их знание крайне необходимо как для способствующих получению более 
целенаправленного их разведения и качественного меха, привели к тому, что в 
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современных условиях на российском рынке 
отечественная звероводческая пушнина 
составляет только третью часть, а импорная -
70-80% от общего объема продаж [7,8]. 

Любую проблему необходимо решать 
комплексно, то есть не только с позиций 
звероводства и товароведения, но и с позиций 
физиологии и биохимии [9,10]. В рамках 
такого подхода необходимо установить 
закономерности постнатального морфофизио-
лого-биохимического совершенствования 
кожно-волосяного покрова у разных видов 
пушных зверей, в том числе изменения его 
минерального состава. 

Ранее были исследованы возрастные 
изменения структуры и минерального состава 
кожно-волосяного покрова пушных зверей. 
Было доказано, что дополнительное введение 
микроэлементов способствовало лучшему 
росту и развитию молодняка [9,10,12]. 

Поскольку кожный и волосяной покровы 
развиваются в онтогенетическом единстве 
[13,14], представляет интерес взаимосвязь 
между концентрацией макро- и 
микроэлемента в волосяном покрове и в крови 
с концентрацией его в рационе с учетом 
коэффициента биологического поглощения 
(КБП). Он представляет собой частное от 
отношения концентрации элемента в крови 
или кожно-волосяном покрове (Сорг, тк) к 
концентрации его в рационе (Срац), то есть 
КБП=С орг, тк/Срац [14]. 

Цель работы: изучение возрастных осо-
бенностей минерального обмена в волосяном 
покрове норок стандартного окраса на осно-
вании закономерностей изменения коэффици-
ента биологического поглощения макро- и 
микроэлементов, поступающих в кровь и во-
лосяной покров зверей из рационов в разные 
фазы постнатального онтогенеза. 

Методика. Из самцов норок стандартного 
окраса (племзавод «Салтыковский», Москов-
ская область) сформировали группы по прин-
ципу условных аналогов в соответствии с воз-
растом. Кровь и биосубстраты волос брали у 
здоровых зверей в разные периоды постна-
тального онтогенеза: в переходную фазу - у 
30-суточных; в фазу естественного питания -
у 90-суточных; у семи (наступление половой 
зрелости) и 12-месячных (фаза зрелого тела). 

Макро- и микроэлементы К, Са, Mg, Na, Р, Со, 
Си, Cr, Fe, I, Mn, Se, Zn определяли с помо-
щью атомной эмиссионной и масс-
спектрометрией на приборах 0ptima-2000 DM 
и ELAN-9000 (Perkin-Elmer, USA). 

Результаты. Проведенные расчеты КБП 
макро- и микроэлементов, поступающих в 
кровь из рационов норок стандартного окраса, 
показали, что они изменяются с возрастом 
(рис.1): КБП натрия - от (1,72±0,19)10"1 

до (2,8±0,3)-10"1; кальция - от (7,6±1,4)-10'4 

до(2,1±0,4>10"3, магния - от (3,9±0,3)-10"3 

до(6,2±0,7)-10"3, фосфора - от (3,7±0,5)10"3 

до (1,6±0,2)10"2, калия - от (3,6±0,3)-102 

до (7,6±0,8)-10"2; железа - от 0,26±0,02 
до 0,71±0,06, цинка - от (5,3±0,6)-10'2 

до(5,2±0,5)-101 , меди - от (1,77±0,13)-10-2 

до (1,24±0,09)-10'1, йода - (8,8±1,6)10-3 

до(5,3±0,6)10"2 , марганца - от (3,5±0,4)-10"3 

до (2,25±0,19)-10"2, хрома - от (1,4±0, 2)10"3 

до(3,1±0,4)-10"3, селена - от (6,2±0,9>10-2 

до(2,6±0,3)10'\ кобальта - от (3,6±0,3)-10"3 

до (1,30±0,08)-10'2. 
При этом максимальные величины КБП 

наблюдаются у месячных или 3- месячных 
зверей для всех макро- и микроэлементов 
(р<0,05; р<0,01; р<0,001), за исключением ко-
бальта, цинка и марганца, для которых 
наибольшие КБП наблюдаются у 12-
месячных зверей, а также фосфора и натрия, 
максимальное значение КБП - у 7-месячных 
животных. 

Проведенные расчеты КБП макро- и мик-
роэлементов, входящих в состав волосяного 
покрова норок стандартного окраса из рацио-
нов, показали, что они также изменяются с 
возрастом (рис.1): КПБ натрия -
от(7,1±0,7)10"3 до (2,1±0,2)-10'2; кальция -
от(8,2±1,4)10-4 до (1,0±0,2)-10"3, магния -
от (1,35±0,11)-10"3 до (2,8±0,4)-10"3, фосфора -
от (2,5±0,5)-10"4 до (4,4±0,9)-10-4, калия -
от(3,4±0,7)-10"4 до (5,2±1,0)-10"4; железа -
от(1,85±0,19>10"3 до (4,0±0,5)-10"3, цинка -
от (2,38±0,14)10"2 до (9,6±1,2)-10'2 , меди -
от (1, 9±0, 3)-10"2 до (3,7±0,4)-10"1, йода -
(З,8±0,4)10 3 до (1,21±0,18)10"2 , марганца -
от (1,1±0,1)-10-3 до (2, 9±0,2)10"3, хрома -
от(5,7±0,7)-10'3 до (1,15±0,14)10"2, селена -
от (1,46±0,16)-10"2 до (3,8±0,6)-10"2, кобальта-
от (2,5±0,3)-10"3 до (6,8±0,4)-10"3. 
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При этом максимальные значения КБП 
наблюдаются в первые 3 месяца наиболее ин-
тенсивного роста и развития норок для всех 

макро- и микроэлементов (р<0,05; р<0,01; 
р<0,001), за исключением цинка. 

Межвозрастные различия КБП элементов, поступающих в кровь и волосяной 
покров стандартных норок из кормовых рационов 

100 т 

Са Со Cr Си Fe I К Mg Mn Na Р Se Zn 

Рис. 1. Межвозрастные различия КБП макро- и микроэлементов, поступающих из рационов 
в кровь и волосяной покров норок стандартного окраса 

Минимальные значения КБП для всех 
макро- и микроэлементов (р<0,05; р<0,01; 
р<0,001), кроме селена и цинка, наблюдаются 
у 7- и/или 12-месячных животных. 

Таким образом, КПБ макро- и микроэле-
ментов, поступающих в кровь и волосяной 
покров из рационов, изменяются с возрастом 
и имеют определенные значения для каждой 
фазы постнатального онтогенеза. При этом 
для большинства макро- и микроэлементов 
максимальные КБП наблюдаются в фазы 
наиболее интенсивного роста и развития всех 
органов и тканей норок стандартного окраса 
вплоть до 3-месячного возраста, и когда фор-
мируются первичный и вторичный волосяные 
покровы. После этого бурное развитие зверей 
сменяется периодом замедленного роста, ха-
рактеризующимся минимальными значения-
ми КПБ макро- и микроэлементов. Ему соот-
ветствуют фазы полового созревания и зрело-
го тела, т.е. когда у зверей уже полностью 
сформированы все органы и ткани, стабили-
зированы все обменные процессы в организме, 
когда уже сформирован и созрел зимний воло-
сяной покров. Затем кожный покров переходит 

в состоянии покоя, что наблюдается и в фазе 
зрелого тела, и в начале весенней линьки. 

Установленные корреляционные связи 
между минеральными составами рационов и 
возрастными изменениями минеральных 
составов крови у норок стандартного окраса 
показали, что средние (0,3< г< 0,69; -0,69< г< -
0,3) и сильные (г> 0,69; г<-0,69) связи 
наблюдаются по всем элементам, кроме 
калия, кобальта, меди и марганца. Таким 
образом, полученные результаты показали, 
что минеральные составы рационов 
и минеральные составы крови у норок 
стандартного окраса взаимосвязаны друг 
с другом. При этом сильные (положительные, 
отрицательные) корреляционные связи 
у норок отмечаются лишь по отдельным 
элементам: магнию, натрию и селену. 

Между минеральными составами 
общепринятых в хозяйствах рационов и 
возрастными изменениями минеральных 
составов волосяных покровов норок 
стандартного окраса установлены сильные (г> 
0,69) и средние (0,3< г< 0,69) положительные 
корреляционные связи по всем 13 элементам, 
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при этом сильные - по 12 (по всем, кроме 
селена). 

Выводы: 1. Минеральные составы 
рационов и минеральные составы волосяных 
покровов у норок стандартного окраса 
взаимосвязаны друг с другом. 

2. Минеральный состав волосяного по-
крова можно использовать в качестве теста на 
сбалансированность рационов по минераль-
ным элементам для норок стандартного окра-
са определенного возраста. 
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ABSTRACT 
For the growth of fur-bearing animals, it is important to know the patterns of mineral metabolism 

skin and hair in postanal ontogeny. Therefore, the aim of the work was to study the age characteristics 
of mineral metabolism in the scalp mink on the basis of patterns of change in the coefficient of 
absorption of biological macro- and micronutrients, entering the blood and hair of animals' diets in 
different phases of postnatal ontogenesis. In blood and hair biosubstrate in healthy and standard colour 
mink of all ages and diet we determined macro- and micronutrients: K, Ca, Mg, Na, P, Co, Cu, Cr, Fe, 
1, Mn, Se, Zn by atomic emission and mass - spectrometry instruments 0ptima-2000 and DM ELAN-
9000 (Perkin-Elmer, the USA). It is shown that the coefficients of biological absorption of macro- and 
micronutrients coming from the diet into the blood and hair, change with age and have a certain value 
for each phase of postnatal ontogenesis. For the majority of macro- and micronutrients, maximum 
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ratios were observed in the most intense phase of growth and development of all organs and tissues of 
minks of standard colour up to 3 months of age, and during the formation of primary and secondary 
hairline. After that the rapid development of animals was followed by a period of slower growth, 
characterized by minimum values of the coefficient of absorption of biological macro- and 
micronutrients. It corresponds to the phase of puberty and mature body. Then, the skin goes into a 
state of rest, which is observed in the mature phase of the body, and at the beginning of the spring 
molt. It is found that the mineral composition of the diet and mineral compositions hair in standard 
colour mink are associated with each other. Therefore, the mineral composition of hair can be used as 
a test for the diet balance on mineral elements for standard colour mink of a certain age. 

Key words: mineral metabolism, skin and scalp, blood, mink, fur-bearing animals, biological 
absorption coefficient, postnatal ontogenesis. 
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Аннотация. Хронические инфекции в животноводческих хозяйствах представляют собой 
большую народнохозяйственную проблему в связи с высокой контагиозностью, длительным 
течением и значительным уроном, приносимым молодняку, в частности, племенным живот-
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