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Динамика изменения количественных и функциональных      
показателей лейкоцитов при введении в рацион                              

минеральных кормовых добавок 
Аннотация.  

Цель: комплексная оценка влияния хелатных форм микроэлементов на количественные и качествен-
ные показатели лейкоцитов в совокупностьи с процессами роста. 

Материалы и методы. Экспериментальная часть проводилась на самцах лабораторных крыс. Было 
сформировано 2 однородных группы по 5 особей: опытная и контрольная. К основному рациону опытной 
группы была введена кормовая добавка “Хеламакс С”. Эксперимент проводился в 3 этапа. На каждом из 
этапов были произведены замеры массы тела, а также забор крови с последующим исследованием лей-
коцитов (общий подсчет лейкоцитов, выведение лейкограмм, а также анализ лейкоцитарных индексов).  
Забор крови проводили из хвостовой вены. Подсчет лейкоцитов осуществляли по общепринятой методике 
с помощью камеры Горяева. На каждом этапе эксперимента были выведены лейкограммы, после чего был 
произведен подсчет лейкоцитарных индексов. 

Результаты. По завершении эксперимента отмечалось увеличение общего числа лейкоцитов с 5,95±0,12 
г/л до 7,47±0,32 г/л в крови крыс на фоне применения минеральной добавки. Снижение абсолютного числа 
палочкоядерных нейтрофилов с 0,19±0,08 Г/л до 0,11±0,04 г/л, с одновременным повышением уровня сег-
ментоядерных до 1,39±0,18 г/л. У крыс опытной группы абсолютное количество лимфоцитов в крови уве-
личилось с 4,94±0,07 г/л до 5,64±0,26 г/л. Отмечается увеличение индекса соотношения нейтрофилов и 
лимфоцитов с 0,06±0,03 до 0,26±0,02 у особей опытной группы, а также уменьшение индекса ядерного 
сдвига с 0,32±0,09 до 0,08±0,03. Масса тела опытных крыс увеличилась с 368,40±20,27 г до 534,40±13,74 г. 

Заключение. Введение минеральных добавок в рацион способствует улучшению количественных и ка-
чественных показателей лейкоцитов, стимулируя и регулируя их образование, дифференцировку, функ-
ционирование и апоптоз. Кроме того, минеральные вещества оказывают положительное влияние на им-
мунитет, повышая естественную резистентность организма. В совокупности с активизацией и регуляцией 
процессов обмена веществ это приводит к стимуляции роста организма и увеличению массы тела. 
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. åËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl 
ÌÂÓÚ˙ÂÏÎÂÏÓÈ ̃ ‡ÒÚ¸˛ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓ„Ó ‡ˆËÓÌ‡ ÊË-
‚ÓÚÌ˚ı. éÌË ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÙÂÏÂÌÚÓ‚, Û˜‡-
ÒÚ‚Û˛Ú ‚ Â‡ÍˆËflı ÓÍËÒÎÂÌËfl, fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Ú‡ÎË-
Á‡ÚÓ‡ÏË ÏÌÓ„Ëı ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ 
Ó„‡ÌËÁÏÂ, ÔËÌËÏ‡fl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ 
‚ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË „ÓÏÂÓÒÚ‡Á‡. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ‚ÌÂ: „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Ò ÍÓÏ‡-
ÏË, ‚Ó‰ÓÈ ËÎË Ò ÍÓÏÓ‚˚ÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â 
Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 

èË ˝ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰Ì˚ÏË ‰Îfl ÛÒ‚ÓÂÌËfl 
fl‚Îfl˛ÚÒfl ıÂÎ‡ÚÌ˚Â ÙÓÏ˚ Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. éÌË ËÏÂ˛Ú fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò 

ÒÓÎflÏË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ËÏÂÌÌÓ 
ıÂÎ‡ÚÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË 
ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË, Ú‡Í Í‡Í Ëı ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ 
ÒıÓ‰Ì‡ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ („ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ıÂÎ‡ÚÓÏ ÊÂÎÂÁ‡). ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ·Û‰Û˜Ë Ò‚flÁ‡ÌÌ˚-
ÏË Ò ÎË„‡Ì‰ÓÏ (˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÓÈ, ÔÂÔ-
ÚË‰‡ÏË ËÎË ·ÂÎÍÓÏ), ÓÌË ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ 
‚Ò‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓÏ Ú‡ÍÚÂ, Ú‡Í 
Í‡Í ÏËÌÂ‡Î˚ ÔË ̋ ÚÓÏ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ÌÛÚË ÍÓÎ¸ˆ‡, 
˜ÚÓ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ‰Û„ËÏË ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ÏË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÍÎ˛-
˜ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ 
‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËÂ ‰Û„ 
‰Û„‡. Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ÒÓÎË ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÏÓ-



„ÛÚ ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ‡Á‰‡ÊÂÌËÂ ÒÎËÁËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË 
ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Û ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı Ò Ô‡ÚÓÎÓ„ËflÏË ÔË˘Â‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, 
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ıÂÎ‡Ú˚ Ú‡ÍËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú. 
ÇÒÂ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ˚ Ó·ÛÒÎ‡‚ÎË‚‡˛Ú ¯ËÓÍÓÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ıÂÎ‡ÚÌ˚ı ÙÓÏ Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‚ÂÚÂËÌ‡ËË [1; 2]. 

ÅÛ‰Û˜Ë ‚‡ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‰‰Â-
Ê‡ÌËfl „ÓÏÂÓÒÚ‡Á‡, ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ Ó·-
ÏÂÌ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ, Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÒÚ‡ Ë 
‡Á‚ËÚËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËfl-
ÌËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÎÂÈÍÓˆËÚ˚, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎ‡‚-
ÎË‚‡ÂÚ Ëı ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÙÛÌÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËË ËÏÏÛÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, Á‡˘Ë˘‡fl 
Ó„‡ÌËÁÏ ÓÚ ‡ÌÚË„ÂÌÓ‚ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl „ÂÌÂÚË˜Â-
ÒÍÓÂ ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ.  

ñÂÎ¸˛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ‚ÎËflÌËfl ıÂÎ‡ÚÌ˚ı ÙÓÏ ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò 
ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÓÒÚ‡. 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl 
˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ Ò‡Ïˆ‡ı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı Í˚Ò 
(Rattus norvegicus), ̃ ÂÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡˜‡Î‡ 
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 3 ÏÂÒflˆ‡. Å˚ÎÓ ÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÓ 2 Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı „ÛÔÔ˚ ÔÓ 5 ÓÒÓ·ÂÈ: ÓÔ˚Ú-
Ì‡fl Ë ÍÓÌÚÓÎ¸Ì‡fl. ÖÊÂ‰ÌÂ‚Ì˚È ‡ˆËÓÌ Ó·ÂËı 
„ÛÔÔ ·˚Î ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ: 1. äÓÏ ÔÓÎÌÓ‡ˆËÓÌÌ˚È 
„‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚È ‰Îfl Í˚Ò 25 „/ÓÒÓ·¸ (˝Í‚Ë‚‡-
ÎÂÌÚÌÓ 60 ÍÍ‡Î/ÒÛÚÍË); 2. ÇÓ‰‡ ˜ËÒÚ‡fl ÔËÚ¸Â‚‡fl 
‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ‰ÓÒÚÛÔÂ. ä ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ‡ˆËÓÌÛ ÓÔ˚Ú-
ÌÓÈ „ÛÔÔÂ ·˚Î‡ ‚‚Â‰ÂÌ‡ ÍÓÏÓ‚‡fl ‰Ó·‡‚Í‡ “ïÂ-
Î‡Ï‡ÍÒ ë”, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ıÓ‰flÚ 8 ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ıÂÎ‡ÚÌÓÈ ÙÓÏÂ („/Î): Fe – 13,0; Zn – 
7,3; Mg – 3,8; Mn – 2,6; Cu – 1,3; Co – 0,24; Se 
– 0,13; J – 0,4. èÂÔ‡‡Ú Á‡‰‡‚‡ÎË ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ 1 
‡Á ‚ ÒÛÚÍË ÔÓ ËÌÒÚÛÍˆËË (0,2 ÏÎ Ì‡ 10 Í„ Ï‡Ò-
Ò˚ ÚÂÎ‡). ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ‰ÓÁËÓ‚Í‡ ÔË ÒÂ‰ÌÂÈ Ï‡Ò-
ÒÂ ÓÒÓ·ÂÈ ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (385±34 „) ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 
0,008 ÏÎ. Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰ÓÁËÓ‚Í‡ ÍÓÂÍÚËÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ÂÊÂÏÂÒfl˜ÌÓ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÁÏÂÂÌËfl 
Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ‚ 3 ˝Ú‡Ô‡: 
ÔÂ‚˚È ˝Ú‡Ô 01.03.2024 (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ 
3 ÏÂÒflˆ‡), ‡ Á‡ÚÂÏ Â˘Â ‰‚‡Ê‰˚ Ò ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË ‚ 
1 ÏÂÒflˆ (‚ ˜ÂÚ˚Âı- Ë ÔflÚËÏÂÒfl˜ÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 
Í˚Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ˝Ú‡ÔÓ‚ ·˚-
ÎË ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ˚ Á‡ÏÂ˚ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡-
·Ó ÍÓ‚Ë Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÎÂÈÍÓ-
ˆËÚÓ‚ (ÔÓ‰Ò˜ÂÚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚, ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ ÎÂÈÍÓ„‡ÏÏ, 
‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ì‡ÎËÁ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚).  

á‡·Ó ÍÓ‚Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ËÁ ı‚ÓÒÚÓ‚ÓÈ ‚ÂÌ˚. 
èÂÂ‰ Á‡·ÓÓÏ ÍÓÊÛ ı‚ÓÒÚ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË ‰ÂÁ-
ËÌÙËˆËÛ˛˘ËÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ë„Î˚ 21G  ÓÚ·Ë‡ÎË ÍÓ‚¸. èÓ‰Ò˜ÂÚ Ó·˘Â„Ó 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÔÓ Ó·˘Â-

ÔËÌflÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÏÂ˚ ÉÓflÂ‚‡. 
ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ 
ÎÂÈÍÓ„‡ÏÏ˚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ·˚Î ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚:  

1. äÓ‚ÌÓ-ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ (ääè) = 
(ù+èç+ëç)/(ã+å);  

2. êÂ‡ÍÚË‚Ì˚È ÓÚ‚ÂÚ ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ (êéç) = 
(èç+ëç)/((ã+å)*ù);  

3. ãËÏÙÓˆËÚ‡ÌÓ-„‡ÌÛÎÓˆËÚ‡Ì˚È ËÌ‰ÂÍÒ 
(àãÉ) = (ã*10)/(ù+èç+ëç);  

4. àÌ‰ÂÍÒ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ Ë ÎËÏ-
ÙÓˆËÚÓ‚ (àëçã) = (èç+ëç)/ã;  

5. àÌ‰ÂÍÒ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ Ë ˝ÓÁË-
ÌÓÙËÎÓ‚ (àëãù) = ã/ù;  

6. àÌ‰ÂÍÒ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ Ë ˝ÓÁË-
ÌÓÙËÎÓ‚ (àëçù) = (èç+ëç)/ù;  

7. àÌ‰ÂÍÒ fl‰ÂÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡ (àëü) = 
(åÂÚ+ûç+èç)/ëç, 

 „‰Â: ûç, èç Ë ëç – ˛Ì˚Â, Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰Â-
Ì˚Â Ë ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚Â ÌÂÈÚÓÙËÎ˚, %; ù –
˝ÓÁËÌÓÙËÎ˚, %; ã – ÎËÏÙÓˆËÚ˚, %; å – ÏÓÌÓ-
ˆËÚ˚, %; åÂÚ – ÏÂÚ‡ÏËÂÎÓˆËÚ˚,%. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÎÂÈÍÓ„‡ÏÏ Ë ÔÓ‰Ò˜ÂÚ‡ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ 
ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë Í˚Ò ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌ˚Â Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı 
„ÛÔÔ ÍÎÂÚÓÍ ·ÂÎÓÈ ÍÓ‚Ë. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 1. 

èÓ‚Â‰fl ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ·˚ÎÓ 
‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÏÓ‚ÓÈ ‰Ó-
·‡‚ÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ì‡ 
ÎÂÈÍÓˆËÚ˚. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ 
(p<0,01) Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ Ò 
5,95±0,12 „/Î Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‰Ó 
7,47±0,32 „/Î Ì‡ ÚÂÚ¸ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ‚ ÍÓ‚Ë Í˚Ò 
ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ.  

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÍÓ‚Ë 
Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í 
ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚ı ÌÂÈÚÓ-
ÙËÎÓ‚ (Ò 0,19±0,08 „/Î Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‰Ó 
0,11±0,04 „/Î Ì‡ ÚÂÚ¸ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ) ‚ ÍÓ‚Ë Ò Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ÒÂ„-
ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚ı ‰Ó 1,39±0,18 „/Î Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ÓÍÓÌ-
˜‡ÌËfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÍÓ‚Ë 
Í˚Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚ı ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚, 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚ı  ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚Ó ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ „‡-
ÌËˆÂ ÌÓÏ˚. èË ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ë ‡·ÒÓÎ˛Ú-
ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚ı ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ ‚ 
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ ‚ÒÂ Â˘Â ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ ÌÓÏ˚ ‰Îfl ‰‡Ì-
ÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. Ñ‡ÌÌ‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚ 
ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚, ‚ÂÓflÚÌÓ, 
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Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚ı ÌÂÈ-
ÚÓÙËÎÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ì‡ ̋ Ú‡ÔÂ 
ÔÓÒÚÏËÚÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË. èË ˝ÚÓÏ 
Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚Â ÌÂÈÚÓÙËÎ˚ ÒÓÁÂ‚‡˛Ú, ÔÂ‚‡-
˘‡flÒ¸ ‚ ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚Â, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó 
Á‡‚Â¯ÂÌÌÓÒÚË „‡ÌÛÎÓˆËÚÓÔÓ˝Á‡ [3; 4]. 

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ‰‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ 
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò  ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË 
‚ ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ‡ˆËÓÌÛ. í‡Í, ÏÂ‰¸ 
‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ „ÂÙÂÒÚËÌ‡  Ë ˆÂÛÎÓÔÎ‡ÁÏËÌ‡ – 
·ÂÎÍÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏÂ ÊÂÎÂÁ‡, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Ûfl Â„Ó ÛÒ‚ÓÂÌË˛ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍÎÂÚÍ‡-
ÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡. ÜÂÎÂÁÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Û˜‡ÒÚ‚Û-
ÂÚ ‚ ÚÍ‡ÌÂ‚ÓÏ ‰˚ı‡ÌËË, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË 
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡Ì‡·ÓÎËÁÏ‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ 
ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ‚Ë. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËflÌËË ÊÂÎÂÁ‡ Ì‡ ÔÓˆÂÒ-
Ò˚ ‡Á‚ËÚËfl ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ ‚ Í‡ÒÌÓÏ ÍÓÒÚÌÓÏ 
ÏÓÁ„Â. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰ÂÙËˆËÚ ÊÂÎÂÁ‡ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ 
·ÎÓÍËÓ‚‡Ú¸ ‡Á‚ËÚËÂ ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚, ÔË‚Ó‰fl Í 
Ëı ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ‚Ë [5; 6].  

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‡˜ÍË 
‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÏÓÌÓˆËÚÓ‚ ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ‚Ë 
Í˚Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÍÓ‚Ë Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ 
Ú‡ÍËı ÂÁÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ‡ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓÂ Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÌÓˆËÚÓ‚ 
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÂÙÂÂÌÒÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰Îfl ÓÒÓ-
·ÂÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡. åÓÌÓˆËÚ˚ ÔË „ÂÏÓÔÓ˝ÁÂ ÌÂ 
Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÛÎ‡ ‚ Í‡ÒÌÓÏ ÍÓÒÚÌÓÏ ÏÓÁ„Â, ‡ Ò‡ÁÛ 
ÊÂ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓ‚¸. í‡ÍËÏ 
Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÎË˜ËÂ ÏÓÌÓˆËÚÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë ‚ ÓÚÒÛÚ-

ÒÚ‚ËË Ô‡ÚÓÎÓ„ËË Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓˆÂÒÒÓÏ 
Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ó‰ÌËÏË ËÁ Ù‡Í-
ÚÓÓ‚, ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Ëı ‚˚‡·ÓÚÍÛ ÏÓÌÓˆËÚÓ‚, 
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡ÍÓÙ‡„‡Î¸Ì˚È Ë „‡ÌÛÎÓˆËÚ‡ÌÓ-
Ï‡ÍÓÙ‡„‡Î¸Ì˚È ÍÓÎÓÌËÂÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ-
˚ (å-äëî Ë Éå-äëî ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ùÚË 
Ù‡ÍÚÓ˚ ‚˚‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‚Ë‰‡ÏË 
ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÎËÏÙÓˆËÚ‡ÏË, Ï‡ÍÓÙ‡„‡ÏË, 
„ÂÏÓÔÓ˝ÚË˜ÂÒÍËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔflÏÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÌËı [7]. 

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ ‚ ÍÓ-
‚Ë Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ 
‚‚Ó‰Â ‚ ‡ˆËÓÌ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ 
ÒÌËÊ‡ÎÓÒ¸ Ò 83,00±02,34 % ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ‰Ó 75,60±1,67 % ÔÓÒÎÂ ‰‚Ûı ÏÂÒflˆÂ‚ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ÍÓÏÓ‚ÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÎËÏÙÓ-
ˆËÚÓÁ Û ÓÒÓ·ÂÈ, ÌÂ ‰ÓÒÚË„¯Ëı ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ 
ÁÂÎÓÒÚË, ÏÓÊÂÚ ‡ÒˆÂÌË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÌÓÏ‡. é‰-
Ì‡ÍÓ, Ì‡˜ËÌ‡fl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ò 85—90-‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ ‚ 
ÍÓ‚Ë Í˚Ò ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔËıÓ‰ËÚ Í ÙËÁËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÌÓÏÂ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡. èË ˝ÚÓÏ ‡·ÒÓ-
Î˛ÚÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë Í˚Ò 
ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚, Ì‡ÔÓÚË‚, Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ Ò 
4,94±0,07 „/Î ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‰Ó 
5,64±0,26 „/Î. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÂ„ÏÂÌÚÓfl‰ÂÌ˚ı ÌÂÈ-
ÚÓÙËÎÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ 
Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ‚ ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ 
ÍÓ‚Ë Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ì‡ ÙÓÌÂ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË [8]. 

Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ‚ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ 
ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ̂ ËÌÍ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÌ ÍÓÌÚ-
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í‡·ÎËˆ‡ 1. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë Í˚Ò

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
1 ùÚ‡Ô 2 ùÚ‡Ô 3 ùÚ‡Ô

äÓÌÚÓÎ¸ éÔ˚Ú äÓÌÚÓÎ¸ éÔ˚Ú äÓÌÚÓÎ¸ éÔ˚Ú

ãÂÈÍÓˆËÚ˚, É/Î 5,84±0,11 5,95±0,12 6,12±0,13 6,59±0,26 6,60±0,15 7,47±0,32*

çÂÈÚ

û, É/Î 0,00±0,00 0,01±0,01 0,04±0,02 0,00±0,00 0,01±0,01 0,00±0,00

û, % 0,00±0,00 0,20±0,20 0,60±0,33 0,00±0,00 0,20±0,20 0,00±0,00

è, É/Î 0,12±0,04 0,19±0,08 0,15±0,06 0,15±0,06 0,14±0,05 0,11±0,04

è, % 2,00±0,71 3,20±1,30 2,40±0,89 2,20±0,84 2,20±0,84 1,32±0,55

ë, É/Î 0,60±0,11 0,63±0,10 0,74±0,08 1,04±0,16 1,00±0,12 1,39±0,18

ë, % 10,20±1,79 10,60±1,52 12,20±1,48 15,80±2,05 15,60±1,14 18,60±1,82*

ùÓÁ
É/Î 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,01±0,01 0,04±0,03 0,06±0,04

% 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,20±0,20 0,60±0,33 0,80±0,70

Å‡Á
É/Î 0,02±0,01 0,01±0,01 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00

% 0,40±0,30 0,20±0,20 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00

åÓÌ
É/Î 0,16±0,03 0,17±0,05 0,21±0,07 0,17±0,06 0,05±0,03 0,27±0,08

% 2,60±0,55 2,80±0,84 3,40±1,14 2,60±0,89 0,80±0,64 3,60±1,14

ãËÏÙ
É/Î 4,93±0,18 4,94±0,07 4,97±0,10 5,21±0,18 5,33±0,26 5,64±0,26

% 84,40±2,07 83,00±2,34 81,40±1,14 79,20±2,17 80,60±2,61 75,60±1,67*

* — P<0,01. 



ÓÎËÛÂÚ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ „ÂÌÓ‚ ‚ G2 Ù‡ÁÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó 
ˆËÍÎ‡ Ë ËÌ‰ÛÍˆË˛ Ñçä-ÔÓÎËÏÂ‡Á˚-α, ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚Ûfl Â„ÛÎflˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ. ñËÌÍ, Ú‡Í-
ÊÂ Í‡Í ÏÂ‰¸ Ë ÊÂÎÂÁÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓÏ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÍÎÂÚÓÍ, Ú‡Í 
Í‡Í ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒÏÛÚ‡Á˚. èË 
˝ÚÓÏ ÏÂ‰¸ Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌÓ-
„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl [6; 9].  

é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÌÚËÓÍÒË-
‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒÂÎÂÌ. éÌ, ‚ıÓ-
‰fl ‚ ÒÓÒÚ‡‚ „ÎÛÚ‡ÚËÓÌÔÂÓÍÒË‰‡Á˚, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ 
ÏÓ˘Ì˚È ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘‡ÂÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡fl Ëı ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÓÏ˚ [10]. å‡„‡ÌÂˆ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl Â„ÛÎflˆËË ÓÒÚ‡ ÍÎÂÚÓÍ, Ú‡Í Í‡Í ‚ 
ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ÊÂÎÂÁÓÏ ÓÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÒÂËÌ/ÚÂÓÌËÌ-ÙÓÒÙ‡Ú‡Á, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ 
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÒÓÁÂ‚‡-
ÌËfl, ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË Ë ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ ÍÎÂÚÓÍ (‚ ̃ ‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË, ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚) [5; 11].  

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Â„ÛÎflˆËfl ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ 
ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ·Î‡„Ó‰‡fl 
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÒÓÁÂ‚‡ÌË˛, 
‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÂ Ë Ò‚ÓÂ‚ÂÏÂÌÌÓÏÛ ‡ÔÓÔÚÓÁÛ 
ÍÎÂÚÓÍ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÌË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËÂ ÔÓÔÛÎflˆËÈ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÌÚË-
ÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. 

èÓÒÎÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı Ë ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ ÎÂÈÍÓˆË-
ÚÓ‚ ÔËÒÚÛÔËÎË Í ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÓˆÂÌÍÂ ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ÔÛÚÂÏ 
‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÎÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚, ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ‚˚¯Â. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 2. 

èÓ‚Â‰fl ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ·˚ÎÓ 
‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚. í‡Í, ·˚ÎÓ 
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ 
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ Ë ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ Ò 
0,06±0,03 ‰Ó 0,26±0,02 Û ÓÒÓ·ÂÈ ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ 
(0,01<ê<0,05). ÉÎ‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ̋ ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ 
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·˚ÎÓ 
‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ‡ fl‰Â-
ÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡ Ò 0,32±0,09 ‰Ó 0,08±0,03 Û Í˚Ò 
ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (ê<0,01). ì Í˚Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ 
„ÛÔÔ˚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌ, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ, ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍËı ÛÓ‚Ìflı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. é·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝ÚÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÍÓ‚Ë 
Í˚Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 
ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ô‡ÎÓ˜ÍÓfl‰ÂÌ˚Â ÌÂÈÚÓÙËÎ˚. 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‰‡ÌÌ˚Â ÎÂÈÍÓˆËÚ‡-
Ì˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ Û Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ 
ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 
ÌÓÏ˚ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. íÓ„‰‡ Í‡Í Û 
Í˚Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËfl ÓÚ ÌÓÏ˚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÔÓ ËÌ‰ÂÍ-
ÒÛ fl‰ÂÌÓ„Ó Ò‰‚Ë„‡, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ 
Ó ‰ËÒ·‡Î‡ÌÒÂ ËÏÏÛÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. 

ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó 
Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „ÛÔÔ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚. 
é‰Ì‡ÍÓ ‡Ò˜ÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ 
‚ÎËflÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â, ÌÓ Ë Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·Â-
Î˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÍÓ‚Ë. 
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àÌ‰ÂÍÒ˚
1 ùÚ‡Ô 2 ùÚ‡Ô 3 ùÚ‡Ô

äÓÌÚÓÎ¸ éÔ˚Ú äÓÌÚÓÎ¸ éÔ˚Ú äÓÌÚÓÎ¸ éÔ˚Ú

ääè 0,14±0,02 0,06±0,03 0,18±0,02 0,22±0,04 0,21±0,03 0,26±0,02*

êéç 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,04±0,04 0,07±0,03 0,13±0,06

àãÉ 69,90±8,52 61,73±11,00 54,22±7,05 44,18±6,39 44,07±7,41 36,49±2,97

àëçã 0,15±0,02 0,17±0,04 0,19±0,02 0,23±0,04 0,22±0,03 0,27±0,02

àëãù 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 16,00±16,00 23,7±20,50 37,5±37,27

àëçù 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 3,20±3,20 5,40±5,00 9,90±8,70

àëü 0,21±0,11 0,32±0,09 0,25±0,06 0,14±0,05 0,15±0,05 0,08±0,03*

* — P<0,01. 

í‡·ÎËˆ‡ 2. ãÂÈÍÓˆËÚ‡Ì˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡

ÉÛÔÔ‡ 1 ùÚ‡Ô 2 ùÚ‡Ô 3 ùÚ‡Ô
äÓÌÚÓÎ¸ 369,80±17,47 402,20±12,15 438,00±22,04

éÔ˚Ú 368,40±20,27 450,60±16,00 534,40±13,74*

* — P<0,01. 

í‡·ÎËˆ‡ 3. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡ Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ



èÓÏËÏÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·˚Î‡ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì‡ ÒÂËfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı 
‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËÈ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 
Ì‡ ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ Ë ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÒÚ‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÌÚ-
ÓÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÂÌËÈ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡ Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ Ë 
ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ 3. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔËÓÒÚ 
Ï‡ÒÒ˚ Û Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û 
Í˚Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï‡ÒÒ‡ 
ÚÂÎ‡ ÓÔ˚ÚÌ˚ı Í˚Ò ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ Ò 
368,40±20,27 „ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‰Ó 
534,40±13,74 „ ‚ ÍÓÌˆÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.  ë‚flÁ‡ÌÓ 
˝ÚÓ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, Ò ÊÂÎÂÁÓÏ. éÌÓ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ 
„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ Ë ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÚÍ‡ÌÂÈ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰ÓÏ. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ̋ ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ËÌÚÂÌÒËÙË-
Í‡ˆËË ÚÍ‡ÌÂ‚Ó„Ó ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÙÓÒ-
ÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl 
Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÓÒÚ‡ ÔÛÚÂÏ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‡Ì‡·ÓÎË˜Â-
ÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛-

˘ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÊÂÎÂÁÓ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÍÓ·‡Î¸ÚÓÏ Ë 
Ï‡„‡ÌˆÂÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÛÒ‚ÓflÂÏÓÒÚ¸ 
ÔÓÚÂËÌ‡, ÔÓ‚˚¯‡fl Â„Ó ÔÂÂ‚‡ËÏÓÒÚ¸. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ÛÒ‚ÓÂÌËÂ ÔËÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÂÎÂÌ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, 
‚ÎËflfl Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ [5; 10]. 

Ç˚‚Ó‰˚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ ‚ ‡ˆËÓÌ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ 
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÎÂÈ-
ÍÓˆËÚÓ‚, ÒÚËÏÛÎËÛfl Ë Â„ÛÎËÛfl Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ, ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍÛ, ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë 
‡ÔÓÔÚÓÁ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ËÏÏÛÌËÚÂÚ, 
ÔÓ‚˚¯‡fl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÂÁËÒÚÂÌÚÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡. 
Ç ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Ò ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ Ë Â„ÛÎflˆËÂÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ Ó·ÏÂÌ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ̋ ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÚËÏÛÎflˆËË 
ÓÒÚ‡ Ó„‡ÌËÁÏ‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡. 
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Dynamics of changes in the quantitative and functional                     
parameters of leukocytes when mineral feed                                             

additives are introduced into the diet 

Abstract.  

Purpose: a comprehensive assessment of the effect of chelated forms of trace elements on quantitative and 
qualitative characteristics of leukocytes in combination with growth processes. 

Materials and methods. The experimental part was carried out on male laboratory rats. 2 homogeneous 
groups of 5 individuals were formed: experimental and control. The feed additive “Helamax C” was introduced 
to the main diet of the experimental group. The experiment was conducted in 3 stages. At each stage, body 
weight measurements were carried out, as well as blood sampling with subsequent examination of leukocytes 
(counting the absolute and relative number of leukocytes, building leukograms, as well as analysis of leukocyte 
indices). Blood was taken from the caudal vein. Leukocytes were counted according to the generally accepted 
method using the Goryaev camera. Leukograms were calculated at each stage of the experiment, after which 
leukocyte indices were calculated. 

Results. At the end of the experiment, there was an increase in the total number of leukocytes from 5,95±0,12 
G/l to 7,47± 0,32 G/l in the blood of rats against the background of the use of a mineral supplement. A decrease 
in the absolute number of rod-shaped neutrophils from 0,19±0,08 G/l to 0,11±0,04 G/l, with a simultaneous in-
crease in the level of segmented neutrophils to 1,39±0,18 G/l. In the rats of the experimental group, the absolute 
number of lymphocytes in the blood increased from 4.94±0,07 G/l to 5,64±0,26 G/l. There was an increase in 
the neutrophil-lymphocyte ratio index from 0,06±0,03 to 0,26±0,02 in individuals of the experimental group, as 
well as a decrease in the nuclear shift index from 0,32±0,09 to 0,08±0,03. The body weight of the experimental 
rats increased from 368,40±20,27 g to 534,40±13,74 g. 

Conclusion. The introduction of mineral supplements into the diet helps to improve the quantitative and 
qualitative indicators of leukocytes, stimulating and regulating their formation, differentiation, functioning and 
apoptosis. In addition, minerals have a positive effect on the immune system, increasing the body's natural re-
sistance. Together with the activation and regulation of metabolic processes, this leads to stimulation of body 
growth and an increase in body weight. 

Key words: blood; chelates; leukogram; leukocyte index; leukocyte; metabolism; microelements; rats.  
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