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Сучасне птахівництво України – це галузь сільського господарства, яка найбільш 
інтенсивно розвивається та її важливим завданням є покращення життєздатності 
птиці на різних етапах розвитку, а також підвищення продуктивності. Одним із мож-
ливих методів збільшення яєчної продуктивності є застосування біологічно активних 
препаратів, у тому числі й наноаквахелатів біогенних та біоцидних металів, таких як 
Аргентум, Купрум, Магній, Кобальт, Селен, Цинк тощо. Ці біологічно активні речови-
ни поліпшують фізіологічний стан і обмін речовин, сприяють кращому засвоєнню 
поживних речовин раціону птиці, а також позитивно впливають на несучість курей. 

Відомо, що у країнах Європейського союзу та США заборонено використання 
антибіотиків, які через можливі залишки в продукції мають негативний вплив на 
організм споживача. На сьогодні в Україні розробляються нові методи та застосову-

________________________
* Науковий керівник – доктор ветеринарних наук, професор Ніщеменко М. П.
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Актуальність. У сільськогосподар-
ської птиці спостерігаються ті ж загально 
біологічні закономірності перебігу фізіо-
логічних процесів, що й у тварин інших 
видів. Разом із тим, птиця має багато сут-
тєвих відмінностей у своїй будові, способі 
життя, прояві безперервних процесів 
обміну речовин між організмом та зовніш-
нім середовищем. В організмі птахів про-
ходять такі ж метаболічні процеси, як і в 
будь якому живому організмі: це викори-
стання поживних речовин для росту й 
розвитку та побудови організму, для забез-
печення джерела енергії та різних видів 
продуктивності. Необхідно зазначити, 
що всі ці процеси мають особливості, які 
притаманні тільки птиці. Продуктивні 
якості сільськогосподарської птиці також 
визначаються комплексом її біологічних 
особливостей, які необхідно враховувати 
за використання цього виду тварин.

На сьогодні у промисловому птахівни-
цтві створені сприятливі умови для підви-
щення продуктивності та росту поголів’я, 
виробництва яєць та м’яса. Проте для під-
тримки продуктивності на високому рівні 
необхідно точно знати потреби птиці й, 
зокрема, курей-несучок, в енергії та плас-
тичних речовинах. Науково обґрунтована 

годівля курей витікає з їх біологічних осо-
бливостей. Інтенсивний обмін речовин, 
відсутність зубів, короткий травний тракт, 
велика швидкість проходження поживних 
речовин по ньому зумовлюють значні 
складності в організації годівлі високопро-
дуктивних курей (Borysevych et al., 2009, 
2009-1; Kaplunenko et al., 2007).

Аналіз основних досліджень і публі-
кацій, у яких започатковано розв’язання 
проблеми. У живленні курей-несучок вели-
ке значення має також рівень їх мінераль-
ного забезпечення. Мінеральні елементи, 
до яких, зокрема, відносяться Кальцій та 
неорганічний Фосфор, можна вважати 
надзвичайно важливими речовинами для 
організму птиці, хоча вони не мають 
поживної цінності та не використовують-
ся організмом як джерело енергії. 

Особливо необхідні Кальцій і Фосфор 
для несучок у період інтенсивного відкла-
дання яєць, оскільки ці елементи у великій 
кількості входять до складу шкаралупи, а 
тому від їх наявності в раціоні та в організ-
мі курок-несучок у значній мірі залежить 
продуктивність та якість яєць (Suray, 2006; 
Lemesheva, 2007). Крім того, Кальцій є 
основою кісткової тканини, де його кіль-
кість становить біля 97 % і тільки 3 % зна-

ються альтернативні кормові добавки, що здатні замінити антибіотичні стимулятори 
продуктивності, росту, розвитку та захисту здоров’я птиці. До речовин, які тут є пер-
спективними відносять наноаквахелати біогенних та біоцидних металів і, зокрема, 
Селену та Цинку. Для вивчення впливу цих елементів разом із токоферолом на актив-
ність важливих ензимів – лужної та кислої фосфатази, а також на показники міне-
рального обміну проведені досліди на курках-несучках породи Ломан Браун. 

Встановлено, що згодовування наноаквахелатів Селену і Цинку з вітаміном Е пози-
тивно впливає на активність лужної та кислої фосфатази, яка зростала протягом досліду 
відповідно на 17,2–38,6 та 16,5–21,0 %. Уміст Кальцію та неорганічного Фосфору в сирова-
тці крові курок-несучок також збільшився. Зокрема, вміст Кальцію у дослідних несучок 
був вірогідно вищим під час експерименту на 12,8–18,2 % порівняно з контрольною гру-
пою. Така ж картина була і стосовно неорганічного Фосфору (10,0–26,3 %). 

Отримані нами результати свідчать про збільшення активності лужної і кислої 
фосфатази, стимуляцію фосфорно-кальцієвого обміну, завдяки вираженим власти-
востям наноаквахелатів біогенних металів Селену, Цинку з вітаміном Е, які засновані 
на їх біофізичних властивостях і активації багатьох біохімічних процесів згідно з 
ефектом Борисевича–Каплуненка–Косінова. 

Ключові слова: лужна і кисла фосфатази, наноаквахелати, Селен, Цинк, вітамін Е, Кальцій, 
неорганічний Фосфор, кури-несучки, продуктивність
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сованими кормами з поживністю, відповід-
ною до норм годівлі. Було сформовано за 
методом аналогів дві групи курей: кон-
трольну та дослідну, по 40 голів у кожній. 
Умови утримання відповідали зоогігієніч-
ним параметрам, кури знаходились у кліт-
ках з вільним доступом до кормів та води. 
Несучки дослідної групи на одну голову 
отримували в складі стандартного раціону: 
Zn 30 мл/ кг, Sе – 30 мл/кг та вітамін Е – 40 
мг/кг, а в контрольній групі на кожну голо-
ву – до раціону додавали 30 мл дистильова-
ної води. Дослід тривав 90 діб, облік яєчної 
продуктивності вели протягом усього екс-
перименту по кожній групі окремо.

Під час експерименту досліджували 
вміст у сироватці крові Кальцію та неорга-
нічного Фосфору за методикою, описаною 
Danchuk et al. (2013). Активність ЛФ і КФ 
визначали за допомогою набору реактивів 
«Фелисит диагностика». Про інші умови 
проведення досліду ми повідомляли рані-
ше (Nischemenko et al., 2019).

Отримані результати досліджень обро-
бляли загальноприйнятими методами 
статистики з використанням програми 
Microsoft Excel.

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Відомо, що ензими, це високомо-
лекулярні органічні сполуки білкової при-
роди, які в живому організмі виконують 
роль біологічних каталізаторів. До групи 
фосфатаз відноситься ЛФ, яка бере участь 
у каталізі фосфорних ефірів у плазмі крові 
та в тканинах. Вона міститься також в епі-
теліальних клітинах стінок тонкого відді-
лу кишечнику, печінці, кістковій тканині, 
лейкоцитах. У птиці велике значення 
цього ензиму полягає ще і в тому, що він 
крім вище згаданих функцій, бере актив-
ну участь в обміні мінеральних речовин в 
організмі несучок та перенесенні іонів 
Кальцію при формуванні шкаралупи яйця 
(Fisinin, 2016).

Активність ЛФ сироватки крові зумовле-
на інтенсивністю обмінних процесів, що 

ходиться в інших тканинах. В організм 
Кальцій надходить у складі рослинних кор-
мів та мінеральних добавок. Під впливом 
шлункового соку переважна більшість 
його у птахів перетворюється у кальцію 
хлорид, який є основною формою для 
абсорбції в тонкому кишечнику. 
Особливістю обміну Кальцію у яйценосної 
птиці є те, що несучка використовує нако-
пичений у кістковому мозку запас Кальцію, 
якого вистачає для утворення від 6 до 30 
яєць (Bilokon et al., 2012; Shtele, 2017).

Важливу роль в обміні речовин в орга-
нізмі птиці відіграє неорганічний Фосфор. 
Близько 80–85 % Фосфору знаходиться в 
кістковій тканині, а 15–20 % – в інших тка-
нинах і рідинах. Майже неможливо назва-
ти в організмі фізіологічну функцію, у 
здійсненні якої сполуки фосфору не беруть 
прямої або опосередкованої участі. Він 
входить до складу нуклеїнових кислот і 
макроергічних сполук (АТФ, АДФ, АМФ, 
креатинфосфату, гексозофосфату та ін.), в 
яких акумулюється енергія й активно вико-
ристовується в усіх обмінних процесах. 
Цей макроелемент також входить до скла-
ду ензимів, які регулюють процеси тканин-
ного дихання, він необхідний для обміну й 
транспорту ліпідів, білків та вуглеводів. 
Велике значення в регуляції фосфор-
но-кальцієвого обміну належить групі 
ензимів-фосфатаз (Ionov et al., 2011; 
Melnyk, 2008). Особливе значення дослід-
ники відводять лужній (ЛФ – EC 3.1.3.1) та 
кислій (КФ – ЕС 3.1.3.2) фосфатазі, які 
беруть участь у каталізі фосфорних ефірів 
у плазмі крові та в тканинах.

Мета досліджень – з’ясувати вплив 
наноаквахелатів Селену, Цинку та вітамі-
ну Е на активність лужної та кислої фос-
фатази, вміст Кальцію та неорганічного 
Фосфору в сироватці крові курок-несучок. 

Матеріал і методи досліджень. 
Досліди проведені на курках-несучках 
породи Ломан-Браун, віком 45 тижнів. 
Годівлю птиці здійснювали сухими збалан-
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елементи використовуються для форму-
вання шкаралупи яйця, на що вказують і 
ряд літературних повідомлень (Okolelova, 
2016; Okolelova, 2016-1).

У таблиці 1 показано, що активність 
ЛФ вірогідно зростала на 60–90 добу дослі-
ду на 32,3–38,6 % у несучок дослідної групи 
порівняно з контролем. Отже, збільшення 
активності ЛФ у сироватці крові несучок у 
період активної яйцекладки є необхідною 
адаптивною реакцією їх організму. Можна 
висловити припущення, що у цей період 
активність ЛФ у крові зростає за рахунок 
кісткового ізоферменту й забезпечується 
інтенсивним функціонуванням остеоклас-
тів, а наявність у раціонах хелатних сполук 
селену та цинку з вітаміном Е та інших біо-
логічно активних речовин сприяє зростан-
ню активності цього ензиму.

Активність кислої фосфатази (КФ) на 
30 добу досліджень також зросла, але віро-

протікають у різних органах, з яких вона 
«вимивається» у кров’яне русло. 
Встановлено, що надмірне зростання актив-
ності ензиму в 2–3 рази порівняно з нор-
мою спостерігається за холестазу та у разі 
порушення мінерального обміну. 
Збільшення активності ЛФ у фізіологічних 
межах спостерігається також у разі зростан-
ня інтенсивності обміну Кальцію та 
Фосфору між кістковою тканиною та макро-
організмом. Активність ЛФ збільшується 
частіше всього у тварини в період її інтен-
сивного росту та розвитку, а у курок-несучок 
– під час яйцеутворення та відкладання яєць 
(Fisinin, 2016; Nishchemenko et al., 2016). 

Значне фізіологічне зростання актив-
ності ЛФ у період активної яйцекладки 
необхідне несучкам, оскільки вище згада-
ний ензим бере участь як в обмінних про-
цесах, так і в перенесенні йонів Кальцію 
та Фосфору. В організмі несучок ці макро-

1. Активність лужної й кислої фосфатази сироватки крові курок-несучок (n = 5) 

Показники Доба досліду Біометричні 
показники Контроль Дослід % до 

контролю

Лужна 
фосфатаза, 
од/дм3

до досліду
Lim 100,0–140,0 109,6–123,3

M ± m 117,5 ± 8,0 122,1±3,5

30
Lim 79,0–168,0 138,0–185,0

M ± m 122,9 ± 15,2 170,4± 8,5 17,2

60
Lim 110,0–162,0 130,0–200,0

M ± m 122,4 ± 10,5 162,0±11,7* 32,3

90
Lim 109,0–126,4 129,0–150,0

M ± m 118,9 ± 4,3 139,4± 3,3** 38,6

Кисла 
фосфатаза, 
од/дм3

до досліду
Lim 9,8–10,8 10,0–15,1

M ± m 9,5 ± 11,2 10,8 ± 14,7

30
Lim 10,2–14,0 11,0–16,1

M ± m 11,6 ± 0,60 12,0 ± 0,5 3,4

60
Lim 11,0 ± 13,9 12,0 ± 15,0

M ± m 12,1 ± 0,3 14,1 ± 0,4** 16,5

90
Lim 12,5 ± 14,0 14,4 ± 16,0

M ± m 12,8 ± 0,5 15,5 ± 0,6** 21,0

Примітка: *р < 0,05; **p < 0,01 порівняно з контролем
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наноаквахелатів селену, цинку та вітаміну 
Е на організм несучок потребує ретельно-
го дослідження, у тому числі й дія згада-
них препаратів на активність ферментів 
та інших показників.

У результаті проведеного протягом 90 
діб експерименту нами встановлені зміни 
концентрації Кальцію та неорганічного 
Фосфору в крові несучок контрольної та 
дослідної груп (табл. 2). 

До початку експерименту рівень 
Кальцію та неорганічного Фосфору в обох 
групах курей був майже однаковим. Він 
зазнав деяких змін у дослідній групі курей 
після споживання хелатних сполук селену, 
цинку та вітаміну Е. Зокрема, концентра-
ція Кальцію в крові курей дослідних груп 
протягом експерименту була вищою, ніж у 
контрольних на 12,8–18,2 %. Однак досто-
вірне зростання рівня цього важливого 
макроелементу встановлено нами лише на 
90 добу досліджень. Збільшення вмісту 
йонів Са++ у крові курок-несучок у період 
інтенсивної яйцекладки, на наш погляд, 
можна пояснити як його активним «вими-

гідне її збільшення відмічене лише на 60 та 
90 добу експерименту, відповідно на 16,5–
21,0 % (p < 0,01). Таке збільшення актив-
ності КФ, на нашу думку, необхідне для 
активного формування шкаралупи яйця, 
яка забезпечує необхідну концентрацію 
йонів Кальцію й неорганічного Фосфору.

На цей факт вказують й інші дослідни-
ки (Batman, 1968; Apukhovska et al., 2006). 
Необхідно відмітити, що відкладання 
мінеральних солей каталізується не тіль-
ки ЛФ, а також КФ. Крім того фермент 
карбоангідраза сприяє утворенню вугіль-
ної кислоти, яка з йонами Са2, утворює 
карбонати Кальцію. Водночас кисла фос-
фатаза також сприяє транспортуванню 
фосфоровмісних сполук, які необхідні 
для формування мінеральної основи шка-
ралупи. Зазначимо, що у науковій літера-
турі обмежені повідомлення про вплив 
наноаквахелатів різних елементів на фізі-
ологічний стан та активність фосфатаз 
(Kaplunenko et al, 2007; Borysevych et al., 
2009; 2009-1) у курей несучок на промисло-
вих підприємствах. Тому вивчення впливу 

2. Уміст Кальцію та неорганічного Фосфору в крові курей-несучок (n = 5)

Показники Дні 
досліджень

Контроль Дослід
% до контролю

M ± m M ± m

Кальцій, 
ммоль/л

Lim 4,40–4,91 4,40–4,90
до досліду 4,48 ± 0,12 4,68 ± 0,14 –

Lim 4,29–4,40 5,05–6,12
30 4,36 ± 0,20 4,92 ± 0,16 12,8

Lim 5,24–5,88 5,99–6,33
60 5,68 ± 0,14 6,08 ± 0,18 7,0

Lim 5,19–5,47 6,18–6,91
90 5,28 ± 0,16 6,24 ± 0,20** 18,2

Неорганіч-
ний фосфор,
ммоль/л

до досліду 1,57 ± 0,20 1,56 ± 0,19 –
Lim 1,15–1,30 1,20–1,28
30 1,24 ± 0,14 1,28 ± 0,12 3,2

Lim 1,28–1,55 1,40–1,66
60 1,40 ± 0,13 1,54 ± 0,18 10,0

Lim 1,39 – 1,61 1,99–2,23
90 1,52 ± 0,11 1,92 ± 0,10* 26,3

Примітка: *р < 0,05; ** р < 0,01.
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перетвореннями значної кількості біохіміч-
них сполук, а вітамін Е, у свою чергу, також 
бере участь у різних біологічних реакціях та 
сприяє процесам окиснення, відновлення 
та ін. в організмі птиці.

Можна висловити припущення, що 
збільшення концентрації неорганічного 
Фосфору в сироватці крові курей у період 
інтенсивної яйцекладки слід розглядати як 
адаптивну реакцію організму, яка зумовле-
на, з одного боку, необхідністю підвищено-
го синтезу білків, які використовуються 
для утворення білків яйця, а, з іншого боку, 
під час овогенезу, неорганічний Фосфор 
використовується, як одна зі складових 
частин шкаралупи яйця (Okolelova, 2016; 
Liebers et al., 2019). Нами встановлена 
позитивна кореляція між наявністю в раці-
оні хелатних сполук Селену, Цинку з вітамі-
ном Е й активністю ЛФ та КФ (r = 0,510 та 
r = 0,390), рівнем Кальцію (r = 0,618) та 
неорганічного Фосфору (r = 0,430) у сиро-
ватці крові несучок. 

У результаті проведених експеримен-
тів, під час дослідження несучості вста-
новлено, що вона збільшилась у курей 
дослідної групи порівняно з контролем на 
8,6 %, покращились морфометричні та 
якісні показники яєць (Nishchemenko et 
al., 2019).

Висновки і перспективи. Добавка до 
раціону курок-несучок нанакваохелатів 
Селену, Цинку та вітаміну Е вірогідно під-
вищує активність ЛФ і КФ у сироватці 
крові курей несучок відповідно на 32,3–
38,6 та 16,5–21,0 %. Встановлено достовір-
не збільшення концентрації Кальцію на 
18,2 % та неорганічного Фосфору – 26,3 % 
у крові курей , які отримували мінераль-
но-вітамінну добавку на 90 добу експери-
менту. В інші терміни досліджень відміче-
но тенденцію до зростання рівня досліджу-
ваних показників. Отримані результати 
досліджень дають можливість припустити, 
що хелатні форми селену, цинку, а також 
вітамін Е проявляють себе як синергісти у 

ванням» із кісткової тканини, так й інтен-
сивним всмоктуванням із шлунково-киш-
кового тракту для потреб організму та, 
зокрема, утворення шкаралупи. 

Необхідно зазначити, що важливу роль 
у процесі утворення шкаралупи відіграє 
ЛФ, яка переносить йони кальцію. Товщина 
шкаралупи у значній мірі залежить від міне-
рального живлення та наявності у раціоні 
Кальцію, неорганічного Фосфору й вітамі-
нів D та Е (Apukhovska et al., 2006). 

Оскільки несучість у дослідних курей 
була більшою, ніж у контролі, про що ми 
повідомляли раніше (Liebers et al., 2019), то 
й потреба в цьому елементі в курей зроста-
ла. Відомо, що з кожним яйцем несучка 
втрачає зі свого організму біля 2,0–2,5 г 
Кальцію (Palii, 2019; Kavtarashvili & 
Okolelova, 2006). Висловлюється також 
думка (Kavtarashvili & Okolelova, 2006), що 
дві третини цієї кількості макроелементу 
надходить за рахунок спожитого з кормом 
Кальцію, а третину – з резервів організму. 
Якщо ж надходження макроелементу в 
організм різко зменшується, то птиця може 
нести яйця з тонкою шкаралупою, адже 
відомо, що в ній міститься до 98 % Кальцію.

Аналізуючи зміни рівня неорганічного 
Фосфору, представлені в таблиці 2, відзна-
чимо, що в крові курей дослідної групи 
порівняно з контрольною групою цього 
елементу протягом експерименту було в 
середньому більше на 3,2–26,3 %, однак, 
достовірне зростання встановлено лише на 
90 добу досліджень. Засвоєння фосфору 
організмом птиці залежить від форми, в 
якій його включають у раціон. У раціоні 
цей мікроелемент знаходиться у формі 
органічних сполук – фосфатидів, фос-
фопротеїдів, які добре розчиняються у воді 
та доступніші для організму курок-несучок, 
а сприяє цьому наявність у кормах хелатних 
сполук Селену, Цинку разом із вітаміном Е. 
Ці зміни також можна пояснити тим, що 
Цинк та Селен забезпечують транспортні 
процеси, пов’язані з металоензимними 
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ності обміну речовин, профілактики пору-
шень мінерального обміну в курок-несучок 
та для підвищення їх продуктивності. Крім 
того, перспективним напрямом дослі-
джень є вивчення особливостей впливу 
хелатних сполук Селену, Цинку разом із 
вітаміном Е на мікробіоту кишечника, яка 
відіграє важливу роль у забезпеченні резис-
тентності організму несучок, а також 
засвоєння поживних речовин раціону.

регуляції мінерального обміну в організмі 
несучок. Такий вплив наноаквахелатів засно-
ваний на їх біофізичних властивостях й акти-
вації багатьох біохімічних процесів згідно з 
ефектом Борисевича–Каплуненка–Косінова 
(Borysevych et al., 2009, 2010).

Результати експериментів, а також 
подальші дослідження можуть бути вико-
ристані для розробки методів поліпшення 
фізіологічного стану, збільшення інтенсив-
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SUMMARY

Abstract. Modern poultry farming in Ukraine is 
the most intensively developing agricultural sector and 
its important task is to improve the viability of poultry 
at various stages of development, as well as to increase 
productivity. One of the possible methods of increasing 
egg productivity is the use of biologically active prepara-
tions, including nanoaquachelates of biogenic and 
biocidal metals such as Argentum, Cuprum, 
Magnesium, Cobalt, Selenium, Zinc and the like. These 

biologically active substances improve the physiological 
state and metabolism, promote better absorption of the 
nutrients of the bird's diet, and have a positive effect on 
the laying of chickens.

It is known that in the countries of the European 
Union and the US it is forbidden to use antibiotics, 
which due to possible residues in the products have a 
negative impact on the body of the consumer. Today, 
new methods are being developed in Ukraine and alter-
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native feed additives are being used to replace antibiotic 
stimulants for poultry productivity, growth, develop-
ment and protection. Substances that are promising 
here include solutions of nanoaquachelates biogenic 
and biocidal metals and in particular selenium and 
zinc. To study the effect of these elements together with 
tocopherol on the activity of important enzymes – alka-
line and acidic phosphatase, as well as on indicators of 
mineral metabolism, experiments were carried out on 
laying hens of the Lohmann Brown breed.

Feeding selenium and zinc nanoaquachelates with 
vitamin E was found to have a positive effect on alka-
line and acid phosphatase activity, which increased by 
17.2–38.6 and 16.5–21.0 %, respectively, during the 
experiment. The content of Calcium and inorganic 
Phosphorus in the serum of laying hens also increased. 

In particular, the calcium content of the test layers was 
significantly higher during the experiment by 12.8–
18.2 % compared to the control group. The same was 
the case with inorganic Phosphorus (10.0–26.3 %).

The results obtained indicate the increase of alka-
line and acid phosphatase activity, stimulation of 
phosphorus-calcium metabolism, due to the pro-
nounced properties of nanoaquachelates of biogenic 
metals of Selenium, Zinc with vitamin E, which are 
based on their biophysical properties and the activa-
tion of the Borisevich-Kaplunenko-Kosinov bioaccu-
mulative effect.

Keywords: Alkaline and acid phosphatases, 
selenium nanoaquachelates, zinc, vitamin E, 
Calcium, inorganic Phosphorus, laying hens, pro-
ductivity
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АННОТАЦИЯ

Аннотация. Современное птицеводство 
Украины – это отрасль сельского хозяйства, 
которая наиболее интенсивно развивается и ее 
важной задачей является улучшение жизнеспособ-
ности птицы на разных этапах развития, а 
также повышение продуктивности. Одним из 
возможных методов увеличения яичной продук-
тивности является применение биологически 
активных препаратов, в том числе и наноаква-
хелатов биогенных и биоцидных металлов таких 
как серебро, медь, магний, кобальт, селен, цинк и 
тому подобное. Эти биологически активные 
вещества улучшают физиологическое состояние и 
обмен веществ, способствуют лучшему усвоению 
питательных веществ рациона птицы, а также 
положительно влияют на яйценоскость кур.

Известно, что в странах Европейского союза и 
США запрещено использование антибиотиков, из-за 
возможного попадания в продукцию, что негативно 
влияет на организм потребителя. Сегодня в Украине 
разрабатываются новые методы и применяются 
альтернативные кормовые добавки, способные заме-
нить антибиотические стимуляторы продуктив-
ности, роста, развития и защиты здоровья птицы. 
К веществам, которые здесь являются перспектив-
ными относят растворы наноаквахелатов биоген-
ных и биоцидных металлов и, в частности, селена и 
цинка. Для изучения влияния этих элементов вме-

сте с токоферолом на активность важных энзимов 
щелочной и кислой фосфатазы, а также на показа-
тели минерального обмена проведены опыты на 
курах-несушках породы Ломан Браун.

Установлено, что скармливание наноаквахе-
латов селена и цинка с витамином Е положи-
тельно влияет на активность щелочной и кис-
лой фосфатазы, которая возросла в течение 
опыта на 17,2–38,6 и 16,5–21,0 % соответ-
ственно. Содержание кальция и неорганического 
фосфора в сыворотке крови кур несушек также 
увеличилось. В частности, содержание кальция в 
опытных несушек было достоверно выше на 
12,8–18,2 % по сравнению с контрольной груп-
пой. Такая же картина была и в отношении 
неорганического фосфора (10,0–26,3 %).

Полученные нами результаты свидетельству-
ют об увеличении активности щелочной и кислой 
фосфатазы, стимуляции фосфорно-кальциевого 
обмена благодаря выраженным свойствам наноак-
вахелатов биогенных металлов селена, цинка с 
витамином Е, которые основаны на их биофизиче-
ских свойствах и активации многих биохимиче-
ских процессов в соответствии с эффектом 
Борисевича-Каплуненко-Косинова.

Ключевые слова: Щелочная и кислая фосфата-
зы, наноаквахелаты, селен, цинк, витамин Е, каль-
ций, неорганический фосфор, куры-несушки


