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Аннотация

Цель работы – изучить особенности минерального обмена у стандартных норок в зависи-
мости от возраста и состава рациона. Содержание минеральных элементов в рационах 

и крови зверей определяли с помощью атомной эмиссионной и масс- спектрометрии на при-
борах Optima-2000 DM и ELAN-9000 (Perkin-Elmer, USA). Установлена корреляция между 
минеральными составами рационов и минеральными составами крови у стандартных норок. 
Наибольшая концентрация минеральных элементов в крови зафиксирована во время интен-
сивного роста и развития молодняка норок (1–3 месячный возраст), минимальная – после его 
завершения и стабилизации метаболизма (7–12 месячный возраст). Возрастная динамика со-
держания минеральных элементов в крови норок обусловлена значительными изменениями 
в процессе их роста и развития, которые направлены на адаптацию организма к окружающим 
условиям и изменению характера питания в процессе постнатального онтогенеза.

Ключевые слова: минеральные элементы, кровь, норка, онтогенез, рацион.
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Abstract

The aim of this work was to study the peculiarities of mineral metabolism in standard mink de-
pending on the age and composition of the ration. The content of mineral elements in rations 

and in blood of animals was determined by atomic emission and mass spectrometry methods on Op-
tima-2000 DM and ELAN-9000 (Perkin-Elmer, USA). A correlation between mineral compositions 
of rations and mineral compositions of the blood of standard minks is set. The highest concentration 
of mineral elements in the blood are detected during intensive growth and development of young 
mink (1–3 months old), and the minimum after its completion and stabilization of metabolism (7–12 
months of age). Age dynamics of the content of mineral elements in the blood of minks caused to 
significant changes in the process of their growth and development, which aimed at the adaptation 
of the organism to the environment and the changing nature nutrition in the process of postnatal 
ontogenesis.

Keywords: mineral elements, blood, mink, ontogeny, ration.

Пушные звери для поддержания нор-
мальной жизнедеятельности, здоровья 

и формирования волосяного покрова долж-
ны получать с суточным рационом необхо-
димое количество белков, жиров, углеводов, 
витаминов и минеральных веществ [1]. Од-
нако, минеральный состав кормов, исполь-
зуемых в звероводстве, часто не обеспечива-
ет физиологической потребности организма 

зверей. Их недостаток приводит к наруше-
нию обмена веществ и возникновению раз-
личных заболеваний у зверей [2]. Полно-
ценность минерального питания следует 
определять как по содержанию минераль-
ных элементов в рационах пушных зверей, 
так и по содержанию их в различных орга-
нах и тканях организма [3, 4]. В этом аспекте 
особый интерес представляет изучение воз-
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растных изменений минеральных составов 
крови и установление взаимосвязей между 
ними и минеральными составами рационов 
пушных зверей. 

Цель работы: изучить особенности мине-
рального обмена у стандартных норок в за-
висимости от возраста и состава рациона.

Материалы и методы. Из самцов норок 
стандартного окраса (племзавод «Салты-
ковский», Московская обл.) сформировали 
группы по принципу условных аналогов 
в соответствии с возрастом (в каждой группе 
n=5). Физиологическое состояние животных 
(масса тела, гемоглобин и общий белок) на-
ходилось в пределах нормы. Пушных зверей 
кормили по общехозяйственным рационам 
в соответствие с физиологическим состояни-
ем, возрастом и сезоном года [5]. 

Пробы цельной крови брали у зверей из 
хвостовой вены утром до кормления в пери-
оды, которые наиболее характеризуют мор-
фофизиологическое становление организма 
животного: в переходную фазу – у 30-днев-
ных зверей (май, I), в фазу естественного 
питания – у 3-месячных (июль-сентябрь, 
II), в фазу половой зрелости – у 7-месячных 
(октябрь-ноябрь, III), в фазу зрелого тела – 
у 12-месячных зверей (январь-март, IV). 

Содержание макроэлементов (P, Ca, K, 
Na, Mg), жизненно (Fe; Co; Mn, Cu, Cr, Zn Se, 
I) и условно необходимых элементов (В, Si, 
Ni, V, Li), токсичных элементов (Sn, Sr, Al, 
Pb, Cd, Hg, As) в рационах (n=5) и в цельной 
крови (n=5) определяли с помощью атомной 
эмиссионной и масс- спектрометрии на при-

борах Optima-2000 DM и ELAN-9000 (Per-
kin-Elmer, USA). Результаты исследований 
обрабатывали биометрическими методами 
с использованием Microsoft Office 2003, Clar-
ity Chrom 305.

Результаты и обсуждение. Соотноше-
ние кальция и фосфора в рационах норок 
изменяется в пределах от 1,8:1 до 1,2:1, что 
соответствует установленным нормам [1, 6]. 
Нормативы содержания и соотношения 
остальных макро- и микроэлементов до на-
стоящего времени не установлены. 

В рационах, применявшимся при корм-
лении молодняка норок в разные фазы 
постнатального онтогенеза в больших кон-
центрациях содержались: железо, марга-
нец, цинк, кремний, алюминий и стронций; 
концентрация остальных элементов не пре-
вышала 1 ммоль/кг.

При этом концентрация всех изучаемых 
элементов, кроме мышьяка, кадмия и ртути 
была максимальной в рационах месячных 
щенков норок (по составу и структуре подо-
бен рациону лактирующих самок). Меньше 
всего макро-, жизненно и условно необходи-
мых элементов содержали кормовые раци-
оны, применяемые для норок в октябре-де-
кабре (III) или январе-марте (IV). Причем 
наибольшие различия по минеральному 
составу наблюдали по микроэлементам: ме-
ди, ртути, литию, стронцию, ванадию, цинку 
и  составляли от 70 до 88%, наименьшие – по 
бору, кальцию, хрому, йоду, магнию, марган-
цу, натрию, никелю, фосфору, селену, свин-
цу, олову и составляли от 21 до 50% (рис. 1). 

Рис. 1. Различия минеральных составов кормовых рационов (I–IV) для стандартных норок
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Минеральных элементов в рационах со-

держится больше, чем в крови стандартных 
норок (см. таблицу). В минеральном соста-
ве крови норок, кроме всех макроэлементов, 
в большем количестве обнаружены железо, 
алюминий, бор, медь, марганец, никель, 
кремний и цинк. Концентрация осталь-
ных элементов не превышала 10-2 ммоль/л. 
То есть концентрации всех макро- и микро-
элементов в крови стандартных норок на-
ходятся в пределах, характерных для чело-
века [7] и животных, сельскохозяйственных 
животных [8].

При этом концентрация кальция в кро-
ви мало изменяется вплоть до 3-месячно-

го возраста (р≤0,05), затем она снижается 
к 7-месячному (р<0,001) и мало изменяется 
вплоть до 12-месячного возраста (р≤0,05). 
Магний и  фосфор в крови норок имеют мак-
симальное содержание в месячном возрасте 
(р<0,001), затем магний снижается и впо-
следствии мало изменяется с возрастом 
(р≤0,05), а фосфор снижается к 3-месячному, 
возрастает к 7-мимесячному и вновь умень-
шается к 12-месячному возрасту (р<0,01; 
р<0,001). Концентрация натрия мало изме-
няется с возрастом (р≤0,05), калия – до 3-ме-
сячного возраста (р≤0,05), затем она уве-
личивается к 7-месячному и уменьшается 
к 12-месячному возрасту (р<0,05; р<0,001). 

Содержание минеральных элементов в цельной крови стандартных норок 
разного возраста (M ±m), ммоль/л

Эле-
менты

возраст норок, мес.

1 3 7 12

Al 0,0169±0,0001 0,0259±0,0002*** 0,0125±0,0001***, *** 0,0081±0,0005***,***,***

As 0,00021±0,00002 0,00039±0,00004*** 0,00016±0,00002***,^ 0,000078±0,000007***,***,***

В 0,0192±0,0013 0,0203±0,0013^ 0,024±0,002^,* 0,0051±0,0003***,*,**

Са 3,5±0,4 4,2±0,5^ 1,6±0,2***, *** 2,0±0,3^,***,**

Cd 0,000070±0,000004 0,000058±0,000004* 0,000020±0,000001***,*** 0,000025±0,000002*,***,***

Со 0,000099±0,000005 0,000045±0,000002*** 0,000027±0,000002***,*** 0,000086±0,000004***,***,^
Сr 0,00039±0,00004 0,0010±0,0001*** 0,00023±0,00002***,** 0,00037±0,00003***,***,^
Cu 0,0123±0,0007 0,021±0,001*** 0,0083±0,006*,^ 0,0053±0,0003***,***,***

Fe 7,9±0,5 11,3±0,7*** 7,8±0,5***,^ 5,9±0,4**,***,**

Hg 0,00018±0,00001 0,000075±0,000005*** 0,000088±0,000006^,*** 0,000073±0,000005^,^,***

I 0,0039±0,0004 0,0063±0,0005** 0,0021±0,0002***,*** 0,0015±0,0002*,***,***

К 34±2 36±2^ 44±3*,* 29±2***,*,^
Li 0,0073±0,0007 0,0025±0,0003*** 0,0035±0,0003*,*** 0,0013±0,0001***,***,***

Mg 1,23±0,07 0,64±0,04*** 0,67±0,04^,*** 0,70±0,03^,^,***

Mn 0,0114±0,0007 0,0093±0,0006* 0,0035±0,0002***,*** 0,027±0,002***,***,***

Na 91±7 82±7^ 103 ±7*,^ 94±7^,^,^
Ni 0,024±0,002 0,013±0,001*** 0,0060±0,0004***,*** 0,014±0,001***,^,***

P 21±2 11±1*** 18±2**,^ 4,8±0,5***,***,***

Pb 0,00067±0,00004 0,00077±0,00005^ 0,00024±0,00002***,*** 0,00022±0,00002^,***,***

Se 0,0048±0,0005 0,0063±0,0006* 0,0028±0,0003***,** 0,0018±0,0002*,***,***

Si 0,22±0,02 0,10±0,01*** 0,082±0,007^,*** 0,023±0,002***,***,***

Sn 0,00047±0,00005 0,0010±0,0001*** 0,00031±0,00003***,* 0,00034±0,00003^,***,*

Sr 0,00043±0,00003 0,00048±0,00003^ 0,00016±0,00001***,*** 0,00027±0,00002***,***,***

V 0,00023±0,00002 0,00019±0,00001^ 0,00028±0,00002***,^ 0,00021±0,00001*,^,^
Zn 0,24±0,02 0,89±0,06*** 0,58±0,04***,*** 0,44±0,03*,***,***

Примечание: сравнивали различия: 3 мес. с 1 мес. (одна серия звездочек); 7 мес. с 1 и 3 мес. (две се-
рии звездочек); 12 мес. с 1, 3 и 7 мес. норками (три серии звездочек). Достоверность: *р<0,05; **р<0,01; 
***р<0,001; ^ – недостоверно. 
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Ванадий мало изменяется с возрастом 
(р≤0,05). Содержание остальных микроэле-
ментов, за исключением кобальта, марган-
ца, лития, никеля, кремния, ванадия, ртути 
и кадмия, максимально в 3-месячном воз-
расте и минимально в 7-месячном и в 12-ме-
сячном возрасте. При этом концентрация 
жизненно необходимых элементов: железа, 
меди, селена, цинка и йода изменяется ана-
логичным образом: возрастает к 3-месяч-
ному возрасту и  снижается к году (р<0,05; 
р<0,01; р<0,001). Также изменяется концен-
трация хрома до 7-месячного возраста, а за-
тем возрастает к году (р<0,001). Марганец 
и кобальт с возрастом изменяются схожим 
образом: снижаются к 7-месячному и воз-
растают к 12-месячному возрасту (р<0,05; 
р<0,001; для кобальта различия у одно-
месячных и 12-месячных зверей не досто-
верны при р≤0,05). Кремний уменьшается 
с возрастом (р<0,001), бор мало изменяет-
ся до 7-месячных (р≤0,05) и уменьшается 
к 12-месячному возрасту (р<0,05; р<0,01; 
р<0,001). Литий уменьшается к 3-месяч-
ному (р<0,001), возрастает к 7-месячному 
(р<0,05) и уменьшается к 12-месячному воз-
расту (р<0,001). Концентрации токсичных 
элементов: олова, алюминия, свинца и мы-
шьяка изменяется в крови стандартных но-
рок с возрастом также, как и большинство 
жизненно необходимых элементов (для оло-
ва различия для 7-месячных и 12-месячных 
животных; для свинца для всех возрастов не 
достоверны при р≤0,05). Концентрация кад-
мия уменьшается до 7-месячного возраста 
(р<0,05; р<0,001), а затем мало изменяется 

вплоть до года (р≤0,05). Содержание ртути 
максимально в месячном (р<0,001), умень-
шается к 3-месячному возрасту, а далее 
мало изменяется с возрастом (р≤0,05). Кон-
центрация стронция мало изменяется до 
3-месячного возраста (р≤0,05), уменьшается 
к 7-месячному и увеличивается к 12-месяч-
ному возрасту (р<0,001). 

Выявлены следующие межвозрастные 
различия в минеральном составе крови 
у стандартных норок: от 80 до 87% по со-
держанию мышьяка, лития и марганца; от 
70 до 79% по содержанию бора, кадмия, ко-
бальта, хрома, меди, йода, никеля, фосфора, 
свинца, селена, олова и цинка; от 60 до 69% 
по содержанию алюминия, кальция, рту-
ти и стронция; 47% по содержанию железа 
и магния; различия по другим элементам не 
превышали 35% (рис. 2).

Концентрации всех элементов в крови, 
за исключением калия, марганца, натрия 
и ванадия, максимальны в переходную фа-
зу и фазу естественного питания, т.е. в фа-
зы наиболее интенсивного роста и развития 
молодняка норок, характеризующиеся наи-
большим увеличением и развитием внут-
ренних органов, возрастным изменением 
теплопродукции и интенсивности метабо-
лизма, формированием первичного и вто-
ричного волосяных покровов; и минимальны 
в фазы полового созревания и зрелого тела, 
т.е. когда у зверей полностью сформирова-
ны все органы и ткани, и стабилизированы 
все обменные процессы в организме [9]. 

Возрастные закономерности изменений 
концентраций большинства макро- и микро-

Рис. 2. Межвозрастные различия в минеральных составах крови у стандартных норок


