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Применение комплексона натриевой соли ок-

сиэтилидендифосфоновой кислоты приводит к 
снижению содержания тяжелых металлов в пече-
ни, почках и мышечной ткани морских свинок, а 
также наблюдается положительная динамика био-
химических показателей крови. В организме ком-
плексоны участвуют во многих сложных реакциях, 
вступая во взаимодействие с неорганическими 
биологическими соединениями. Их используют для 
поддержания металло-лигандного гомеостаза и 
выведения из организма ионов токсичных метал-
лов. Цель исследований — изучить влияние тяже-
лых металлов и натриевой соли оксиэтилиден-
дифосфоновой кислоты (Na-ОЭДФК) на динамику 
биохимических показателей сыворотки крови 
морских свинок. Для проведения исследований с 
использованием Na-ОЭДФК сформировали  

5 групп (одна контрольная и четыре опытные) по 
принципу пар аналогов с учетом физиологическо-
го состояния, возраста, массы тела по пять жи-
вотных. Все группы животных получали корнепло-
ды, выращенные с использованием осадков сточ-
ных вод в дозе 240 т/га. Первая группа животных 
являлась контрольной и получала 0,3 г хлорида 
натрия. Животные второй группы получали  
Na-ОДЭФК в дозе 0,1 (0,5 г на 1,0 кг корма), 
третьей — 0,2 (1,0 г на 1,0 кг корма), четвертой — 
0,3 (1,5 г на 1,0 кг корма), пятой — 0,4 г (2,0 г на  
1,0 кг корма). При исследовании органов и ткани 
опытных групп животных, принимавших различные 
дозы Na-ОЭДФК, установили снижение содержа-
ния кадмия, свинца, меди, цинка. При исследова-
нии биохимических показателей крови животных 
определяли количество общего белка, альбуми-
нов, глобулинов (α, β, γ), белкового коэффици-
ента, общего кальция, неорганического фосфора. 
Добавление в рацион Na-ОЭДФК привело в сред-
нем к снижению содержания тяжелых металлов в 
организме лабораторных животных в 1,5-4,4 ра-
за. Установлена положительная динамика биохи-
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мических показателей крови лабораторных жи-
вотных при применении Na-ОЭДФК кислоты в до-
зе 1,5 г на 1,0 кг корма. 

 
Keywords: complexons, guinea pigs, sewage 

sludge, heavy metals, blood serum, biochemical 
indicators, total protein, albumins, globulins, total 
calcium, inorganic phosphorus. 

 
The use of a complexon of the sodium salt of ox-

yethylidenediphosphonic acid decreases the content 
of heavy metals in the liver, kidneys and muscle tis-
sue of guinea pigs, and a positive dynamics of blood 
biochemical indices is observed. In the body com-
plexons are involved in many complex reactions, 
interacting with inorganic biological compounds. 
They are used to maintain metal-ligand homeostasis 
and excrete ions of toxic metals from the body. The 
purpose of the study was to study the effect of 
heavy metals and sodium salt of oxyethylidenedi-
phosphonic acid on the dynamics of biochemical pa-
rameters of serum in guinea pigs. To conduct the 
studies using sodium salt of oxyethylidenediphos-
phonic acid, 5 groups (one control and four experi-
mental groups) were formed according to the princi-
ple of pairs of analogs taking into account the physi-

ological state, age and body weight of five animals. 
All groups of animals received root crops grown us-
ing sewage sludge at a dose of 240 t ha. The first 
group of animals was control one and received 0.3 g 
of sodium chloride. The animals of the second group 
received sodium salt of oxyethylidenediphosphonic 
acid at a dose of 0.1 (0.5 g per 1.0 kg of feed), the 
third — 0.2 (1.0 g per 1.0 kg of feed), the fourth — 
0.3 (1.5 g per 1.0 kg of feed), the fifth — 0.4 g (2.0 
g per 1.0 kg of feed). In the study of organs and 
tissues of experimental groups of animals consuming 
different doses of sodium salt of oxyethylidenedi-
phosphonic acid, a decrease in the content of cad-
mium, lead, copper and zinc was found. When stud-
ying blood biochemical parameters of the animals, 
the amount of total protein, albumins, globulins (α, 
β, γ), protein coefficient, total calcium, and inorganic 
phosphorus was determined. The addition of sodium 
salt of oxyethylidenediphosphonic acid to the diet 
led to decreased content of heavy metals in the 
body of laboratory animals 1.5-16.2 times. Positive 
dynamics of biochemical parameters of blood of la-
boratory animals was found when sodium salt of ox-
yethylidenediphosphonic acid was used at a dose of 
1.5 g per 1.0 kg of feed. 
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Введение 
Высокими темпами идут процессы 

накопления информации о составе, строе-
нии и свойствах комплексонатов, условиях 
их существования, реальных и потенциаль-
ных областях их практического использова-
ния. 

В организме комплексоны участвуют во 
многих сложных реакциях, вступая во вза-
имодействие с неорганическими биологиче-
скими соединениями. Их используют для 
поддержания металлолигандного гомеоста-
за и выведения из организма ионов токсич-
ных металлов. 

В настоящее время можно говорить о 
несомненных успехах и широких перспек-
тивах хелатотерапии в изыскании и приме-
нении лекарственных средств. Практиче-
ское использование этих средств оказалось 
особенно результативным при профессио-
нальных хронических интоксикациях соеди-
нениями свинца, ртути и радиоактивных 
элементов [2, 3]. 

Однако универсальных препаратов, пол-
ностью отвечающих требованиям по обес-
печению ветеринарного благополучия в ре-
гионе с напряженной экологической ситуа-
цией, нет. Дальнейший поиск, разработка и 
изучение средств эфферентной терапии и 

детоксикации с широким спектром дей-
ствия в отношении экотоксикантов разных 
групп остаются актуальной задачей [6, 7]. 

Цель исследований — изучить влияние 
тяжелых металлов и натриевой соли окси-
этилидендифосфоновой кислоты на дина-
мику биохимических показателей сыворот-
ки крови морских свинок.  

Натриевая соль оксиэтилидендифосфо-
новой кислоты (Na-ОЭДФК) — это белое 
кристаллическое вещество, обладающее 
мелкодисперсной структурой, стойкое к 
«слеживанию», хорошо растворимое в во-
де, относящееся к комплексонам.  

Применение комплексонов в сельском 
хозяйстве представляет особый интерес. 
Натриевую соль оксиэтилидендифосфоно-
вой кислоты используют для выведения из 
организма инкорпорированных металлов и 
радионуклидов, регулирования содержания 
кальция в организме, предотвращения или 
уменьшения образования камней. 

 
Материалы и методы 

Для проведения исследований с исполь-
зованием Na-ОЭДФК сформировали 5 
групп (одна контрольная и четыре опыт-
ные) по принципу пар аналогов с учетом 
физиологического состояния, возраста, 
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массы тела по пять животных 585-630 г. 
Все группы животных получали корнепло-
ды, выращенные с использованием осадков 
сточных вод (ОСВ), в дозе 240 т/га. Пер-
вая группа животных являлась контрольной 
и получала 0,3 г хлорида натрия. Животные 
второй группы получали Na-ОДЭФК в дозе 
0,1 (0,5 г на 1,0 кг корма), третьей — 0,2 
(1,0 г на 1,0 кг корма), четвертой — 0,3 
(1,5 г на 1,0 кг корма), пятой — 0,4 г (2,0 г 
на 1,0 кг корма). 

Корнеплоды, выращенные на почве с ис-
пользованием ОСВ, включали в рацион жи-
вотных в течение 90 дней в количестве 
44%. По истечении срока эксперимента 
отобрали кровь и для исследования печени, 
почек и мышечной ткани, на содержание 
кадмия, свинца, ртути, меди и цинка произ-
вели убой и вскрытие морских свинок.  

Содержание кадмия, свинца, меди и 
цинка в исследуемых пробах определяли 
атомно-абсорбционным методом на спек-
трометре «Квант — Z.ЭТА-1» в соответ-
ствии с ГОСТ 30178-96 «Сырье и продукты 
пищевые. Атомно-абсорбционный метод 
определения токсичных элементов», ртути 
— на анализаторе «Юлия» по ГОСТ 26927-
86 «Сырье и продукты пищевые. Методы 
определения ртути» [4].  

Определение биохимических показате-
лей сыворотки крови проводили по обще-
принятым методикам в соответствии с Ме-
тодическими указаниями по применению 
унифицированных биохимических методов 
исследований крови, мочи и молока в вете-
ринарных лабораториях. Общий белок в 
сыворотке крови определяли рефракто-
метрическим методом, а белковые фрак-
ции — нефелометрическим, неорганический 
фосфор — в безбелковом фильтрате крови 
с ванадат-молибдатным реактивом, общий 
кальций — в сыворотке крови комплексо-
метрическим методом по Уилкинсону. 

 
Результаты и обсуждения 

В результате исследований печени, почек 
и мышечной ткани контрольной группы жи-
вотных на содержание кадмия, свинца, рту-
ти, меди и цинка установили неравномер-
ное накопление тяжелых металлов (ТМ) в 
органах и ткани морских свинок. У живот-
ных контрольной группы наблюдалось пре-
вышение допустимого уровня (ДУ) содер-
жания кадмия в печени в 3,2 раза, почках — 
5,8, мышечной ткани — 1,8; меди в печени 
— в 3,6, почках — 2,7, мышечной ткани — 
5,2; цинка в печени — в 1,9, почках — 1,2, 
мышечной ткани — 1,2 раза. Превышение 

ДУ по содержанию свинца в органах и тка-
ни не выявили. Содержание ртути ниже 
чувствительности прибора. 

При исследовании органов и ткани опыт-
ных групп животных, принимавших различ-
ные дозы Na-ОЭДФК, установили снижение 
содержания ТМ. 

Содержание кадмия в печени, почках и 
мышечной ткани опытных животных в сред-
нем было ниже контрольных показателей в 
4,4; 3,2 и 1,8 раза соответственно. Сред-
нее содержание свинца в печени, почках и 
мышечной ткани опытных групп животных 
было ниже контрольных показателей в 1,6; 
1,4 и 1,3 раза соответственно, содержание 
меди в печени, почках и мышечной ткани — 
в 3,0; 4,1 и 3,3 раза соответственно. Дина-
мика содержания цинка в органах и ткани 
опытных групп животных также была по-
ложительной и в печени, почках, мышечной 
ткани в сравнении с контрольной группой 
была в среднем ниже в 3,2; 2,2 и 1,5 раза. 

Токсические вещества, поступая в кровь, 
находятся либо в растворенном состоянии, 
либо взаимодействуют с белками, в 
первую очередь с альбуминами. Взаимо-
действие это осуществляется за счет кова-
лентных, ионных, водородных или слабых 
электростатических связей [1].  

Белковый состав сыворотки крови отра-
жает общее состояние организма и свиде-
тельствует о той или иной патологии, опре-
деление концентрации общего белка и 
белковых фракций позволяет оценить сте-
пень нарушения белкового обмена. Иссле-
дования свидетельствуют о том, что на 
фоне кумуляции тяжелых металлов в орга-
низме животных происходит уменьшение 
концентрации общего белка, альбуминов и 
общего кальция [9]. 

Содержание общего кальция в сыворот-
ке крови животных при поступлении в орга-
низм животных токсикоэлементов понижа-
ется. Одной из причин снижения в сыворот-
ке крови общего кальция — это снижение 
альбуминов, так как значительная часть 
кальция в крови связана с альбуминами  
[5, 8]. 

При исследовании биохимических пока-
зателей крови животных количество обще-
го белка в сыворотке крови морских сви-
нок контрольной группы находилось на 
уровне 51,18±1,30 г/л, в опытных группах 
— в пределах 53,12±0,81-48,62±1,01 г/л. 
В сыворотке крови 2-4-й опытных групп ко-
личество общего белка, по сравнению с 
контролем, незначительно увеличилось, а в 
5-й группе уменьшилось (табл.). 
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Таблица 
Биохимические показатели сыворотки крови морских свинок 

 

Показатель 
Группа животных 

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 
Общий белок, г/л 51,18±1,30 51,54±0,41 53,12±0,81 52,26±1,89 48,62±1,01

Альбумины, % 50,08±0,43 49,86±0,48 50,56±0,43 50,72±0,32 50,16±0,45
α-глобулины, % 17,50±0,59 16,76±0,40 16,74±0,33 17,08±0,27 16,02±0,36
β-глобулины, % 18,22±0,73 18,52±0,55 17,68±0,77 17,92±0,22 19,16±0,66
γ-глобулины, % 14,20±0,52 14,86±0,47 15,02±0,33 14,28±0,42 14,57±0,13

Белковый коэффициент 1,00±0,02 0,99±0,02 1,00±0,02 1,03±0,02 1,00±0,02 
 

 
Рис. Содержание общего кальция и неорганического фосфора 

 
Уровень альбуминов в сыворотке крови 

животных контрольной группы составлял 
50,08±0,43%, 2-й группы — незначительно 
понижался — 49,86±0,48%, а в 3-5-й груп-
пах — незначительно повышался — 
50,56±0,43; 50,72±0,32; 50,16±0,45% со-
ответственно.  

Фракция β-глобулинов в сыворотке кро-
ви контрольной группы составляла 
18,22±0,73%, а в опытных группах находи-
лась в пределах 17,68±0,77-19,16±0,66%, 
в 3- и 4-й группах содержание фракции  
β-глобулинов оказалось ниже в 1,03 и 
1,02 раза, а во 2- и 5-й опытных группах — 
выше в 1,02 и 1,05 раза соответственно. 

Содержание γ-глобулинов в сыворотке 
крови животных контрольной группы нахо-
дилось на уровне 14,20±0,520%, в опытных 
— 14,28±0,42-15,02±0,33%, т.е. наблюда-
лось незначительное увеличение γ-глобу-
линов. 

Альбумин-глобулиновый коэффициент в 
контрольной группе составлял 1,00±0,02, в 
опытных группах — 0,99±0,02-1,03±0,02. 

Содержание общего кальция в сыворот-
ке крови животных контрольной группы 
находилось на уровне 6,75±0,18 мг%, 
опытных групп — в пределах 6,55±0,15-
7,25±0,18 мг %, в 3- и 4-й группах незна-
чительно повышалось, во 2- и 5-й группах 
понижалось (рис.).  

Содержание неорганического фосфора 
в сыворотке крови животных контрольной 
группы составляло 8,02±0,25 мг%, опыт-
ных групп — 7,04±0,19-8,07±0,18 мг%, во 
2-й группе незначительно понижалось, в  
3- и 4-й группах — в 1,03 и 1,14 раза соот-
ветственно, в 5-й группе незначительно по-
вышалось. 

Заключение 
1. Добавление в рацион натриевой соли 

оксиэтилидендифосфоновой кислоты при-
вело в среднем к снижению содержания 
тяжелых металлов в организме лаборатор-
ных животных в 1,4-4,4 раза. Установлена 
оптимальная доза препарата в количестве 
1,5 г на 1,0 кг корма.  

2. Установлена положительная динамика 
биохимических показателей крови лабора-
торных животных при применении натрие-
вой соли оксиэтилидендифосфоновой кис-
лоты в дозе 1,5 г на 1,0 кг корма. 
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К МОРФОЛОГИИ НЕКОТОРЫХ СТРУКТУР НОСОВОЙ ПОЛОСТИ МАРАЛА 
 

THE MORPHOLOGY OF SOME STRUCTURES OF THE NASAL CAVITY OF MARAL 

Ключевые слова: марал, обонятельный эпи-
телий, слизистая оболочка, эпителий, носовая 
перегородка, носовой ход, раковина, обоня-
тельные клетки, костная пластина, хрящи носа, 
секреторные отделы, железа. 

 

Keywords: maral (Cervus elaphus sibiricus), ol-
factory epithelium, mucosa, epithelium, nasal sep-
tum, nasal passage, nasal concha, olfactory cells, 
bone plate, nasal cartilages, secretory depart-
ments, gland. 

 




