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Актуальность темы. Минеральное вещества, входа в состав 

биологически активных соединений, обеспечивают регулирование 

различных физиологических процессов, протекаидих в организ

ме, в том числе участвуют и в формировании волосяного покро

в а . Установлено их влияние на рост волос, пигментацию, к гр а- 

тинизацшо (Ковальский, 195 7 ; Риш, Махмудов, IS 6 3 , IS 6 6 ; Да- 

дучева с с о а в т ., 196 4 ; r a r s t o n  , 1952 и д р .) .  При нарушении 

минерального обмена вследствие недостаточного или избыточно

го поступления некоторых элементов отмечены резкие изменения 

качества волосяного покрова -  утопыпение и уменьшение проч

ности волос, потеря эластичности, изменение окрасни и д р .ти е .

Б пропыленных звероводческих комплексах часто встре

чаются звери с различного рода дефектами меха, которые рез

ко сникают товарные качества шкурки. Причины, вызывающие по

добные нарушения, мало изучены. Не исключено, что появление 

некоторых из них связано с обеспеченностью зверей минераль

ными веществами.

В связи  с этим возникает необходимость изучения потреб

ности, и обеспеченности организма макро- и микроэлементами. 

Е стает вопрос об изыскании специфических тестов для установ

ления обеспеченности организма минеральными веществами и ис

пользовании новых, точных, чувствительных и экспрессивных 

аналитичесхсах методов исследования. По мнению многочисленных 

авторов (Назаров, Риш, 1970 ; ä e s e n i , 1Э70; Deeming ,

Weber , 197 7 ; Казрегак ,Kiem , 1579 и д р .) , лучшим индика

тором, позволяющим контролировать обеспеченность организма 

минеральными веществами, является анализ волос.
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Исследование волосяного покрова дает возможность выявить 

незначительные отклонения а содержании элементов еще до 

появления клинических признаков заболевания, что позволит 

своевременно' принять соответствующие мерь.

Контроль за обеспеченностью организма макро-’ я микро

элементами имеет важное значение, поскольку заболевания, 

связанные с нарушением поступления биологически активных 

зещестл, широко распространены, нередко имеют стационарный 

характер и наносят большой экономический ущерб.

цель данной работы состоит в определении физиологичес

ких норм содержания некоторых макро- и микроэлементов (ка

льция, магния, цинка, меди, ж елеза, никеля, кобальта, мар

ганца) в волосяном покрове у основных видов пушных зверей 

клеточного разведения -  вуалевых песцов длинноволосого и 

коротковолосого типов и стандартш’х норок; выявлении зави

симости в концентрировании минеральных веществ от вида,ти

па и пола зверей, от места взятия образца и категории волос; 

изучении состава волосяного покрова в период раннего пост

на тального развития и в разные периоды года; выявлении 

возможных отклонений ври некоторых нарушениях мехоэбразо- 

вания.

Научная, новизна. Впервые получены данные о содержании 

минеральных веществ в волосяном покрове вуалевых песцов 

длинноволосого и коротковолосого типов и белых полярных 

песцов; прослежено влияние видовых, половых и сезонных 

факторов на содержание в волосяном покрове пушных зверей 

кальция, магния, цинка, меди и ж елеза; выявлены топогра

фические особенности в концентрированиг. макро- и микроэде-



ментов и зависимость иг содержания от категории волос; от

мечены изменения минерального состаза волос у песнов и но

рок в период формирования "детского" опушения. Впервые ис

следован минеральный состав волосяного покрова пушных зве

рей с выраженными дефектами мехообразования ("белопухие" 

норки).

Практическое значение. Результаты, полученные в ходе 

провезенного исследования, расширяют и углубляют наши пред

ставления об участки макро- и микроэлементов в формирова

нии волосяного покрова пушных зверей , что дает новые воз

можности для разработки и проведения мероприятий, направлен

ных ка улучшение товарных качеств пушнины. Установленные 

физиологические пределы содержание минеральных веществ в 

волосяном покрове песцов и норок являются основой для осу

ществления контроля за обеспеченностью зверей этими эле

ментами и изучения этиологии и патогенеза ряда заболеваний, 

сопровождающихся нарушением процесса мехообразования.

Адрооация работы. Результаты диссертации докладыва

лись и обсуждались на I I  всесоюзной конференции по оиологик 

и патологии клеточных пушных зверей (Киров, 1977), на за

седаниях Карельского отделения Всесоюзного химического об

щества им. Д.И.Менделеева и Всесоюзного физиологического 

общества их:. И.П.Павлова Петрозаводск, I98G, 196 1 ), на 

1У Всесоюзном совещании "Пути интенсификации сельского хо

зяйства Крайнего Севера" (Магадан, I98U ).

Вопросы, выносимые ка защиту.

1 . Установленные доверительные границы содержания 

кальция, магния, цинка, меди и железа в волосяном покрове
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темно-коричневых норок и вуалевых песцов клеточного разведе

ния и диких полярных песцов. Ьлкяние видовых, типовых, поло

вых, возрастных и сезонных факторов на минеральный состав 

волосяного покрова пушных зверей. Наличие топографических 

различий и особенностей в концентрировании макро- и микро

элементов в волосах разных категорий.

2 . Возможность использования анализа минерального сос

тава волос при изучении роли макро- и микроэлементов в этио

логии нарушений мехообразования (ка примере дефекта "белоду- 

х о сть" у темно-коричневых норок).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 4 статьи 

и 2 тези сов.

Объем. Работа изложена на 207 листах машинописного 

тек ста , включая 24 таблицы и 25 рисунков, и состоит из вве

дения, обзора литературы, результатов собственных исследо

ваний (5  г л а в ) , обсуждения результатов, выводов, практичес

ких рекомендаций, списка литературы (354 наименования). При

ложение представлено 25 таблицами.

МАТЕРИМ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Работа проведена на оазе плем,зверосовхоза "Кондопож

ский" КАССР на вуалевых песцах длинноволосого и коротково

лосого типов к темно-коричневых (стандартных) норках. Все 

звери содержались на сбалансированных хозяйственных рацио

нах. В период исследования (1975 -1979  г г )  в совхозе получе

на пушнина хорошего к ач ества , шкурки реализованы по высо

ким закупочным ценам. Всего под наблюдением находилось 48 

норок и 168 песцов, из них 51 длинноволосый и 117 коротко

волосых.



Кроме того.проведен анализ волосяного покрова 4 белил 

полярных песцов, добытых в  районе г.Н орильска. .

Волосы являются удобным объектом исследованая. В отли

чав от других биологических образцов•(кровь, моча и т . д . ) ,  

минеральный состав которых подвержен частым колебаниям, со

держание минеральных веществ а волосах довольно постоянное 

з позволяет проследить динамику процессов накопления мзкро- 

и микроэлементов, протекающих з  течение длительного времени.

При определении минерального состава волосяного поксо- 

за пушных зверей с хорошим качеством опушения отбор образ

цов производили у клинически здоровых зверей, о чем судили 

по результатам исследования некоторых гематологических пека - 

зателей (эритроциты, гемоглобин, общий белок сыворотки кро

ви и его фракционный с о с т а в ) . Полученные данные колебались 

з пределах установленных норм (Берестов, 1 9 7 1 ) . Аналогичное 

исследование крова проведено у щенков и у зверей с насушен

ной пигментацией .меха.

Минеральный состав зимнего волосяного покрова песцов 

и норок изучала в период полного созревания меха (в  декаб

р е ), выстригая образцы а области о гу зк а . Е этот ке период 

были исследованы дикие песца и белопухие корки. Весенний и 

осенний волосяной покров собирали з  период линьки (в  мае я 

а сен тяб р е). Дня выявления топографических различий в кон

центрировании иакрс- и микроэлементов оорззцы зимнего воло

сяного покрова брали с разных участков: загривка, хреота, 

о гу зк а , хвоста, боков; у корок дополнительно исследовали 

полосы л с черева. Волосяной покров «гецов был разобран на 

кроющие л пуховые волосы, которые праина*ир ваны отдель

но.
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Возрастную изменчивость минерального состава волосяно

го покрова изучали в период раннего постнотзльного онтогене

за у 1 0 - ,  2 0 - ,  3 0 -  и 60-дневных песцов и 3 0 -  и 60-дневных 

норок, которые были получены от самок, находящихся в период 

беременности и лактации на полноценных рационах. Анализируе

мые образцы представляли собой волосяной покров, снятый со 

всей шкурки.

Волосяной покров очищали от загрязнений промывкой в 

бидистиллированной воде, обезжиривали в смеси спирта и эфи

ра ( 1 :1 ) ,  высушивали и подвергали мокрому озолению в смеси 

перегнанных кислот -  азотной и хлорной ( 5 :1 ) .  Метод озол е- 

ния согласован с НИИПЗК.

Исследование проводили на атомно-абсорбционном спектро

фотометре "Сатурн" в воздушно-ацетиленовом пламени при опти

мальном соотношении углерода и кислорода. Содержание элемен

тов определяли на следующих аналитических линиях (в  нм): 

кальций -  4 2 2 ,7 ; цинк -  2 4 8 ,3 ;  никель -  2 3 2 ,0 ;

магний -  2 8 5 ,2 ; медь -  3 2 4 ,8 ; кобальт -  2 4 0 ,7 ;

ж елезо- 2 1 3 ,9 ; марганец -  2 7 9 ,5 .

С целью исключения влияния валового состава прооы при 

определении кальция и магния в исследуемые и стандартные 

растворы добавляли освобождающий реагент -  окись лантана 

(осч ) и ионизационный буфер -  хлористый калий (о с ч ) . Кон

центрацию ионов лантана доводили до 1%, калия -  до 0,1/».

Калибровочные растворы готовили на основе особо чистых 

металлов или их солей, бидистиллированной воды и соляной 

кислоты, уравнивая кислотность анализируемого раствора и 

стандарта.
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всего  выполнено Æ 2I  анализ. Полученный цифровой мате

риал подвергнут статистической обраоотке.

РЕЗУЛЬТАТ* HüJJLSiOEAHiüi И ИХ ОБСУЗДЕНИЕ

Минеральный состав волосяного покрова пушных 
зверей в период полного созревания меха

Песцы. В волосяном покрове вуалевых песцов содержание 

кальция составило 2 3 ,0 3 + 0 ,4 1  аг/100 г воздушно-сухого ве

щества; магния -  6 ,4 6 + 0 ,1 9 ; цинка -  1 7 ,4 8 + 0 ,2 9 ; меди -  

2 .1 0 + 0 ,1 4 ; железа -  1 ,7 7 + 0 ,0 5  мг/Т00 г .

Среди вуалевых песпов различают два типа -  длинноволо

сый и коротковолосый. По качеству шкурки длинноволосые пес

цы уступают коротковолосым, у которых ВС.ОСЯЕОЙ покров 0 0 -  

лее густой, упругий, тон окраски волос более светлый, вуаль 

выражена лучше. В их минеральном составе также наблюдаются 

различая. Содержание кальция в волосяном покрове д л и н 

н о в о л о с ы х  песцов изменялось от 1 8 ,7 5  до 2 5 ,0 0  

вг/100 г ( 2 1 ,7 7 + 0 ,5 9 ) ;  магния -  от 4 ,8 8  до 8 ,6 3  (6 ,5 6 + 0 ,3 6 ) ;  

цен.':_ -  от 1 4 ,8 8  до 1 8 ,0 1  (1 6 ,4 5 + 0 ,3 3 ) ;  меди -  от 0 ,9 0  до 

2 ,1 9  ( 1 ,7 4 + 0 ,0 1 ) ;  железа -  от 1 ,5 5  до 2 ,6 7  мг/ЮО г 

(1 ,9 0 + 0 ,1 0 ) .  У зверей к о р о т к о в о л о с о г о  типа 

концентрация кальция (2 3 ,9 5 + 0 ,4 2 ) ,  цинка (1 8 ,1 6 + 0 ,3 4 )  и 

меди (2 ,4 0 + 0 ,2 2 )  достоверно выше, чем у длинноволосых 

( Р < 0 ,0 1 ;  0 ,0 1 ;  0 ,0 5 ) ;  особенностей в концентрирования 

магния (6 ,3 9 + 0 ,3 0 )  и железа (1 ,6 9 + 0 ,0 5 )  не установлено.

Определен минеральный состав волосяного покрова белых 

полярных песцов. Содержание меди в кем составило 3 ,1 5 + 0 ,2 0  

мг/100 г ,  -чти в 1 ,5  раза выше ( Р < 0 ,0 0 1 )  по сравнению с



клеточными песцами. Особенно выраженные различия отмечены в 

содержании железа ( 1 о , , 54)  и цинка (7 4 ,0 6 + 1 0 ,1 3 ) , кон

центрация которых в волосах диких зверей в 7 ,6  и 4 ,2  раза 

(Р <  0 ,0 0 1 )  превышала содержание их в волосяном покрове пес

цов, разводимых в неволе; уровень кальция (2 6 ,2 5 + 1 ,2 6 )  выше 

в 1 ,1  раза (Р< 0 ,0 5 ) ,  а магния (4 ,8 7 + 0 ,5о) в 1 ,6  раза ниже 

(Р <  0 ,0 0 1 ) .

Ь волосяном покрове пушных зверей выделяют несколько 

категорий волос. Основные из них -  кроющие (направляюще и 

остевые) и пуховые. Доверительные границы содержания каль

ция в к р о ю щ и х  волосах вуалевых песцов составили 

2 9 ,5 7 -4 0 ,6 5  мг/100 г ; магния -  9 ,4 4 -1 5 ,3 4 ;  ципна -  2 3 ,0 1 -  

3 6 ,1 1 ;  меди -  1 ,1 5 - 1 ,7 2 ;  железа -  2 ,5 3 -5 ,1 7  мг/100 г .  Е 

п у л о в  ы х волосах -  соответственно 1 7 ,3 5 -2 2 ,0 6 ; о ,0 2 -  

6 ,3 6 ;  1 7 ,7 4 -2 1 ,0 6 ;  1 ,4 3 - 1 ,8 7 ;  1 ,9 4 -2 ,3 6  мг/100 г .  То есть 

кроющие волосы богаче какро- и микроэлементами. Б них кон

центрируется в 2 ,4  раза больше магния (1 2 ,3 9 + 1 ,2 1  против 

5 ,0 9 + 0 ,1 9  в пуховых; Р < 0 ,0 0 1 ) ,  в  1 ,8  раза больше кальция и 

железа (соответственно 3 5 ,2 1 + 2 ,3 0  и 3 ,8 5 + 0 ,5 4  против 19 ,72+  

0 ,2 5  и 2 ,1 3 + 0 ,0 9 ; Б < 0 ,0 0 1 ;  0 ,0 5 ) ,  в 1 ,6  раза больше иинка 

(3 0 ,5 6 + 3 ,0 8  против 1 9 ,4 0 + 0 ,6 8 ; Р < 0 ,0 1 ) .

Корки. В зимнем волосяном покрове темно-коричневых но

рок из всех  изученных элементов самое высокое содержание от

мечено для кальция ( 7 6 ,7 4 + 2 ,4 3 ) .  цинка (2 о ,7 0 + 0 ,5 3 ), магнп.- 

(1 6 ,4 8 + 0 ,5 5 )  и особенно железа (8 ,3 0 + 0 ,1 2 )  и меди (0 ,9 4 + 0 ,0 2 )  

значительно меньше. По сравнению с вуалевыми песцами уровень 

кальция в волосяном покрове норок выше в 3 ,3  раза, магния в 

2 ,5  раза, железа в 1 ,9  р аза , цинка в 1 ,5  раза ( Р < 0 ,0 0 1 ) .С о-
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держание меди нише у песцов -  а 2 ,2  раза _(Р< 0 ,0 0 1 ) .

Различил з минеральном составе золос песцов и норок свя

заны с видовыми особенностями отроения волосяного покрова, 

появлеиие которых вызвано различными климатическими условия

ми среды обитания а образом жизни их предков. У песцов 

( А 1 о ? < г х  1 а д о р ц з  т д п я а е и з ) ,  т и п и ч н ы х  представителен арктичес

ких животных, большую часть пода обитающих при низких темпе

ратурах, волосяной покров длинный, густой, обладает идеальны

ми теплозащитными свойствами. Норки ( п. зон ДсДгеЪег),

житеяьншы лесных зон, являются антибиотическими животными.

3 их волосяном покрове произошли специфические изменения 

(большое число кроюших волос, короткая подпушь а д р .) ,  выз

ванные адаптацией к жизни в воде.

Следует иметь в виду различия в окраске волосяного пок

рова последу ..-пых зверей, поскольку содержание элементов в во

лосах зависит от их пигментации (Тауцинь, Свилане, 1965 ; Ша- 

бельник, 1 9 6 6 ,1 9 6 6 ,1 9 7 1 ; Назаров, 1968 и д р .) ,  а также осо

бенности обмена веществ у этих .двух представителей отряда 

хищных (Дебенгарц, 1974; Кожевникова, 1578 и д р .) .

Влияние пола на минеральный состав волос

Песцы. У песцов д л и н н о в о л о с о г о  типа поло

вые различии наблюдаются в содержании магния (т а б л .1 ) ,  кон

центрация которого у самок (7 ,1 6 + 0 ,3 6 )  в 1 ,3  раза шше (Р <  . 

0 ,0 0 1 ) ,  чем у самцов (5 ,5 0 + 0 ,3 0 ) .  В волосяном покрове к о 

р о т к о в о л о с ы х  самок по сравнению с самцами кон

центрируется в 1 ,3  раза больше меда ( о ,07+ 0 ,16  у самок против 

1 ,6 1 * 0 ,0 5  У самцов; ? <  0 ,0 0 1 )  и в 1 ,2  разе больше железа 

(1 ,8 5 + 0 ,0 5  у самок против 1 ,5 5 + 0 ,0 4  у самцов; Р < 0 ,0 0 1 ) .

- II -
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Таблица I

Содержание минеральных веществ (М + ё } в волося
нок покрове песцов и норок разного пола (мг/100 г  

воздушно-сухого веш ества)

Элементы
— Г - ■ ■ -т-

Самки !
!

Сакль

П е С Ц ы длинноволосого типе

Кальций 1 9 ,8 1  -  23 ,9 1 1 9 ,8 4  -  2 3 ,4 2

Магний 6 ,1 6  -  6 ,1 6 4 ,9 1  -  6 ,0 9

Цинк 1 5 ,1 7  -  1 7 ,5 7 1 5 ,8 4  -  1 7 ,3 0

Медь 1 ,7 4  -  2 ,0 6 1 ,1 0  -  1 ,8 4

Железо 1 ,7 2  -  2 ,0 0 1 ,5 4  -  2 ,3 8

П е с ц ы коротковолосого типа

Кальций 2 2 ,0 6  -  2 5 ,3 4 2 2 ,6 0  -  2 5 ,7 2

Магний 5 ,6 1  -  7 ,4 7 5 ,6 8  -  6 ,8 6

Цинк 1 7 ,3 8  -  1 9 ,1 2 1 6 ,5 0  -  1 3 ,6 8

Медь 2 ,6 5  -  3 ,4 9 1 ,4 9  -  1 ,7 3

Железо 1 ,7 2  -  1 ,9 6 1 ,4 4  -  1 ,6 6

Н о р к и

Кальций 7 3 ,9 9  -  8 9 ,2 3 6 6 ,9 2  -  7 6 ,8 0

Магний 1 6 ,5 9  -  1 9 ,1 7 1 4 ,0 7  -  1 6 ,0 9

Цинк 2 4 ,6 0  -  2 8 ,6 2 2 4 ,0 3  -  2 5 ,5 7

Медь 0 ,9 1  -  1 ,0 5 0 ,8 5  -  0 ,9 5

Железо 2 ,9 5  -  3 ,6 5 2 ,8 6  -  3 ,7 6



Норнк. Волосяной покров самок норок богаче калъпием, 

магнием а медью (т а б л .1 ) .  Содержание кальция в нем (8 1 ,6 1 +  

3 ,1 1 )  з  1 ,1  раза выше ( Р < 0 ,0 5 ) ,  чем у самцов (7 1 ,8 6 + 2 ,0 2 ) ,  

магния -  в 1 ,2  раза (у самок -  1 7 ,3 8 + 0 ,5 2 , у самцов -  15 ,0 8 +  

0 ,4 1 ;  ? < 0 , 0 1 ) .  Незначительное, но достоверное увеличение 

отмечено и в концентрировании меди ( Р < 0 ,0 5 ) .

Половой диморфизм минерального состава волосяного пок

рова пушных зверей обусловлен, наряду с другими факторами, 

имеющимися различиями в структуре опушения самок и самцов,ко

торые проявляются з изменении длины, толщины волос, в соот

ношении волос разных категорий, что, несомненно, оказало 

влияние на содержание макро- а микроэлементов.

Топографические различия минерального состава 
волосяного покрова

Песцы. Самый высокий уровень кальция, магния, цинка 

отмечен в волосяном покрове хво ста ; концентрация меди в нем, 

наоборот, была самой низкой (т а б л .2 ) .  Содержание кальция в 

волосах хвоста в 1 ,2  раза выше, чек в  волосах загривка (Р< 

0 ,0 5 ) ,  в 1 ,4  р аза , чек в волосах спины (хребет и огузок) и 

боков (? < 0 ,0 С Х ; -  0 ,0 0 1 ) .  Магния -  соответственно в 1 , 6 ;

1 , 9 ;  1 ,8  раза ( р < 0 ,0 0 1 ) ,  цинка -  2 , 9 ;  3 ,6  и 3 ,6  раза (Р <  

0 ,0 0 1 ) .  Повышение концентрации железа в волосяном покрове 

хвоста незначительное и достоверно только в сравнении с во

лосами загривка (Р -ч ],0 5 ) . Содержание меди в волосах хвоста 

ниже, чем в волосах загривка и б оков ,в  1 ,3  раза и в 1 ,4  ра

за ниже, чем в волосах спины ( ? < 0 ,0 С 1 ) .

Минеральный состав волосяного покрова хребта а огузка 

одинаков. По сравнению о волосами загривка в  нем содержится

-  13 -
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меньше кальция (Р = 0 ,0 5 ), магния к цинка ( Р < 0 ,0 1 ) .  Отмечены 

различия в концентрировании цинка в волосах загривка и ооков 

-уровень его ваше в волосах загривка С Р < С ,0 1 ).

Нооки. У норок максимальное содержание макроэлементов 

установлено в волосах хвоста (т а б л .2 ) .  В них содержится боль

ше кальция -  в 1 ,1  раза по сравнению с волосами, взятыми с 

дорсальной части тела -  загривка, хребта и огузка (P < C ,U 5 ), 

в которых концентрация элементов почти одинакова, и в 1 ,4  ра

за больше, чем в волосяном покрове ооков и черева (P < ü ,0 Ü I) .  

Уровень магния в волосах хвоста в 1 ,4  раза выше по сравнению 

с волосами с дорсальной части тела ( Р < 0 ,0 0 1 ) ,  в 1 ,7  и 2 ,0  

раза выше, чем в волосах боков и черева ( Р < 0 ,0 1 ;  0 ,0 0 1 ) .

Также как у песцов, у норок в волосяном покрове хвоста 

наблюдается повышение концентрации цинка, однако эти измене

ния недостоверны. Не выявлено различий и в содержании меди и 

ж елеза.

При сравнении минерального состава волос с дорсальной 

и вентральной частей тела отмечено, что в волосах дорсальной 

стороны кальция, магния и железа больше -  в  1 ,2 ;  1 ,5  и 1 ,3  

раза (Р<  0 ,0 0 1 ; 0 ,0 0 1 ; 0 ,0 5 ) .

В волосах ооков по сравнению с ооразцами с дорсальной 

части концентрируется меньше кальция и магния ( Р < 0 ,0 0 1 ) ,  а 

по сравнению с волосами черева достоверные различия установ

лены в содержании магния, уровень которого в волосах боков

выше ( Р < 0 ,0 5 ) .

Одной из причин топографических изменений минерального

состава волос может быть различная скорость их роста ( Anke , 

Schneider , 1 9 6 2 ) , а также характер распределения волос раз

ной длины на шкурке и количественное содержание кроющих и



Таблица 2
Топографические особенности минерального состава 

волосяного покрова песцов и норок

Участки
шкурки Кальций

Э л

Магний ;

е м е н т ы (М + т)

Цинк Медь Ьолезо

Загривок

Хребет

Огузок

Хвост

Бока

2 3 ,7 2 + 1 ,2Г 

20 ,24+ 0 ,87  

2 1 ,44+ 0 ,68  

29 ,46+ 1 ,62  

21 ,46+ 0 ,93

6 ,4 4 ± 0 ,2 6

5 ,14+ 0 ,20

5 ,88+ 0 ,25

10 ,43+ 0,81

5 ,81+ 0 ,21

П е с ц ы
20 ,69+ 1 ,07

16 ,53+ 0 ,71

16 ,5 6 + 0 ,6 9

60 ,36+ Ь ,34

16 ,57+ 0 ,72

1 ,7 8 * 0 ,0 5

1 ,8 5 + 0 ,0 4

1 ,8 0 + 0 ,0 6

1 ,3 3 + 0 ,0 3

1 ,74+ 0 ,05

Н о р к и

1 ,9 1 + 0 ,1 5

2 ,03+ 0 ,15

2 , 11+0*10

2 ,3 6 + 0 ,1 3

2 , 12+0,12

Загривок 54 ,58+ 2 ,68 13 ,09+ 0 ,65 20 ,5 9 + 0 ,7 9 1 ,3 3 + 0 ,0 7 3 ,6 8 + 0 ,5 6

Хребет 51,90+ 2 ,02 12 ,38+ 0 ,71 20 ,77+ 0 ,36 1 ,2 0 + 0 ,0 3 3 ,9 4 + 0 ,4 4

Огузок 55 ,67^ 2,41 13 ,4 9 ± 0 ,8 8 1 9 ,8 3 ± 0 ,6 9 1 ,8 7 ± 0 ,0 9 4 ,3 2 ± 0 ,4 4
Хвост 61,78+ 2,51 17 ,90+ 1 ,08 26 ,74+ 3 ,72 1 ,1 8 + 0 ,0 4 3 ,6 3 + 0 ,4 5

Бока 45,20+ 1 ,78 10 ,40+ 0 ,50 2 1 ,88+ 1 ,29 1 ,3 0 + 0 ,0 8 4 ,1 4 + 0 ,4 0

Черево 43,21+ 1 ,94 8 ,89+ 0 ,42 2 2 ,69+ 1 ,32 1 ,2 4 + 0 ,0 5 2 ,9 4 + 0 ,3 6

сл

I
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пуховых волос, которые на разных участках тела заметно меняют

ся (Церевитйнов, 1958 ; Комарова, 1 9 6 8 ) .

Минеральный состав волосяного покрова 

вуалевых песцов а разные периоды года

Данные о содержании мат;ро- а микроэлементов в волося

ном покрове, собранном весной и осенью в период линьки зве

рей, вс едставлены в таблице 3 .

Весной по сравнению с зимним периодом концентрируется 

больаз цгняэ а железа (в 1 ,5  к 2 ,1  раза; ? < 0 ,0 0 1 5 ,  но н е 

с к о л ь к о  меньше магнля и меди (в  1 ,1  я 1 ,2  раза; Р < 0 ,0 э ) .

7 песцов длинноволосого тана весенний волосяной покров 

богаче зимнего цинком к  железом (в 1 ,5  и 1 ,9  р аза ; ? <  о ,0 1 } ,  

содержание магния в нем ндлз (в  1 ,2  р аза ; Р < 0 ,С 5 ) .

У ко , . лкоболосых зверей весной также наблюдается повы

шение концентрация цинка и железа -  в 1 ,4  и 2 ,3  раза (Р <

С ,0 0 1 ) , уровень меди спадается (н 1 ,4  р аза ; Р -  0 ,0 1 ) .

Типовых различий в минерально« составе волос веской, в 

отличие от. осеннего периода, не установлено. Осенью отмече

но увеличение коццзптрацаа цинка у коротковолосых песцов 

(в  1 ,3  раза; Р < 0 ,С 5 ) и железо у ддинноколосих ( з  1 ,2  раза;

Р< 0 ,0 5 ) .

Смена волос является норкалышн физиологическим про

цессом, который сложился в результате длительного воздейст

вия на организм дзмецдюцхсся условий внешней среды. В период 

л и н ь к е  наблюдаются изменения качества волосяного покрова,ко

торые, как. показала наши исследования, сопровождаются изме

нением' к его минерального со става .



Содержание минеральных веществ в волосяном покрове вуалевых песцов, собранном 
в период весенней и осенней линьки (мг/100 г  воздушно-сухого вещества )

Таблица 3

>5е.’ <»ц-2 ■1
•̂3 »-V.
гг СЛ

X
X
X 2̂

О с ;;

л 4* и
П р ч
О У!

Э л е м е н т ы  (М + гн )

Кальций 1 Магний [  Цинк________ |_________ Медь________[____ железо

В е с е н н и й  волосяной покров 
(средние данные)

2 2 ,3 8 + 0 ,6 5  5 , 7 6 + 0 ,2 2  2 5 ,9 2 ^ 1 ,6 2  1 , 7 4 4 0 ,0 4  3 , 7 3 4 0 ,2 6

Песцы длинноволосого типа

2 2 , 0 7 4 0 , 9 8  5 , 4 5 1 0 , 2 3  2 5 ,8 1 + 2 ,8 9  1 ,7 3 + 0 ,0 6  3 , 5 4 4 0 , 4 2
Песцы коротковолосого типа 

2 2 ,6 1 + 0 ,8 6  6 ,0 1 + 0 ,3 3  2 6 ,0 1 + 1 ,8 0  1 ,7 5 + 0 ,0 6  3 ,8 8 + 0 ,3 2

О с е н н и й  волос-.ной покров 
(средние донные)

4 5 ,3 1 + 0 ,9 3  8 , 9 5 1 0 ,1 9  5 1 ,8 2 + 2 ,6 3  1 , 7 9 4 0 , 0 3  5 , 4 5 4 0 ,2 6
Песцы длинноволосого типа 

4 6 ,1 4 + 1 ,7 8  9 ,1 5 + 0 ,3 3  4 4 ,4 4 + 4 ,1 5  1 , 7 8 + 0 ,0 4  6 ,0 7 + 0 ,4 2

Песцы коротковолосого типа 
4 4 ,7 7 4 0 ,9 5  8 ,8 0 + 0 ,2 2  5 6 ,9 9 + 3 ,0 9  1 ,7 9 + 0 ,0 4  4 ,9 8 4 0 , 3 0
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Минеральный состав волосяного покрова 
в ранний постнатадьный период развития

Песцы, Наибольшее содержание кальция отвечено у 10-днев

ных щенков (6 1 ,4 6 ± 2 ,9 4 ) ; к 2 0 -  и 30-дневному возрасту, в пе

риод которого изменений в его концентрировании не выявлено 

(соответственно 45 ,4 5 + 1 ,4 2  и 4 6 ,9 6 + 1 ,0 5 ) , оно снижается в

1 ,3  раза ( ? < 0 ,0 0 1 ) .  У 60-дневных песцов наблюдается увели

чение концентрации кальция до 54 ,12+ 0 ,91  мг/100 г ,  что в 1 ,2  

раза выше по сравнению с 2 0 -  и 30-дневными СР<0 ,0 0 1 ) ;  по 

сравнению с 10-дкевкыми щенками оно остается ниже ( Р < 0 ,0 5 ) .

У 1 0 - ,2 0 -  и 30-дневных зверей содержание магния находи

лось примерно на одном уровне. Самая высокая его концентра

ция отмечена а двухмесячном возрасте (1 3 ,2 1 + 0 ,7 4 ) . Максималь

ное содержание цинка и меди также установлено у 60-дневных 

песцов. Концентрация цинка в их волосяном покрове (2 0 ,9 4 +  

0 ,6 1 )  в 1 ,2  раза выше ( Р < 0 ,0 0 1 ) по сравнению с предыдущими 

возрастными группами, в которых уровень его был одинаков 

(пределы колебания -  от 1 4 ,7 5  до 2 1 ,1 2 ) .  Содержание меди у 

двухмесячных зверей (1 ,7 7 + 0 ,0 5 ) в 1 ,5  раза (Р <  0 ,0 0 1 )  пре

вышало минимальную концентрацию, отмеченную в 30-дневноы воз

расте (1 ,2 1 + 0 ,0 7 ) .

Изменения в концентрировании железа в течение первых 

трех исследованных периодов напоминают характер, свойствен

ный кальцию. Наибольшее содержание железа отмечено у 10 -д н е з- 

ных щенков (7 ,4 2 + 0 ,3 2 ) .  Б 60-дкевном возрасте уровень его 

самый лиэкии (3 ,7 6 + 0 ,3 8 ) -  в 2 ,0 ;  1 ,4  и 1 ,5  раза ниже, чем 

в 1 0 - ,  2 0 -  и 30-,дневном ( Р < 0 ,0 0 1 ; 0 , 0 5 ;  и ,0 1 ) .
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Норки. При сравнении минерального состава волосяного 

покрова 3 0 -  и 60-дв’евных норок различия вычалены г  содержании 

цинка и железа, концентрация их выше у двухмесячных зверей 

(соответственно 2 2 ,4 9 + 0 ,5 9  и 6 ,2 4 + 0 ,5 9  против 1 4 ,3 1 + 1 ,1 4  и 

4 ,7 1 + 0 ,1 6  у одномесячных) в 1 ,6  к 1 ,3  раза ( Р < 0 ,0 0 1 ; 0 ,0 5 ) .  

Содержание кальция и меди у зверей разного возраста находи

лось на одном уровне. Изменения в концентрировании магния не

достоверны.

Полученные результаты свидетельствуют о значительных 

различиях в  минеральном составе волос в период формирования 

"детского" опушения, что обусловлено быстрой изменчивостью 

строения волосяного покрова, происходящей в ражем онтогенез'е 

(Русских, 1960 ; Комарова, 1967, 1968 и д р .) ,  особенностями 

питания зверей в этот период и, по-видимому, интенсивностью 

процессов дифференцировки тканей.

Особенности минерального состава волосяного 
покрова норок с нарушенной пигментацией меха

У белопухих норок содержание кальция в образцах с хреб

та (3 6 ,2 9 + 1 ,3 2 ) составило 7 3 ,5 *  по отношению к контролю 

(5 2 ,0 7 + 5 ,0 0 ; Р < С ,0 1 ) ,  концентрация магния была ниже на 25 ,5/  

(8 ,3 6 + 0 ,3 5  у Сольных и 1 1 ,2 2 + 1 ,2 0  у зд о р о вы х ;Р < 0 ,05).

Еще оолее резкие различия в содержании макроэлементов 

получены при исследовании волосяного покрова боков (таб л .4 ) .

У норок с нарушенной пигментацией меха концентрация кальция 

(2 8 ,1 8 + 1 ,3 6 ) составила 64 ,2 л  по сравнению с нормой (43 ,90+  

1 ,7 6 ;  Р < 0 ,0 0 1 ) ,  магния содержалось меньше на 32,5^.

(6 ,8 6 + 0 ,4 3  у белопухих и 1 0 ,1 7 + 0 ,5 8  у здоровых; Р <  0 ,0 0 1 ) .
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Таблица 4
Доверительные границы Ш ± & )  содержания 
минеральных веществ в волосяном покрове 
здоровых и бело пу хил норок (мг/100 г воз

душно-сухого вещества)

4л амен,л12
ОЦОрОВх4С ; бд/хо:пухие

У Т 1. Р Л Г  'V С'ОК ; лресет } о̂к

.1 -*,У. И А Г» . 'Г *  '  Г. О .П4о,и 1 - ^ ,0  < 40,66—4 6 , 94 35 ,71 -42 ,87 2 4 ,10-32 .26

Маг:.;:п 8,00-4.2,61 о ,3 -11  18 1 ,  Х1> — Эр 6 ,5 7  —6 ,  * . ̂

Дднк ,  *±4 I 3 ,  70 “ х . 1 , 68 1 9 ,05 -21 ,31 - . 9 , 0 а  ,  2 С

90-1,22 25—1 33 ,  ых # х  ,  О Х . 1 ,1 9 -1 ,5 1
УС - г-Х Г , • э  " Т  

^  о ,  - 2 ,4 9 -8 ,9 9 - 2 Лг; х», Ох—О, и < 2 ,51  -3.95

5ти данные согласуются с результатами исследований, а 

которых отмечено, что концентрация кальция (Базаров, 1966 ; 

Кезоп1 , к о г о т ь ,  1967 и др .) а магния (Бураковская с с о а в т .,  

1976; коза 11-л е !  а 1 . ,  1976 и д р .) в светлых волосах лихе, 

чем в темных.

БЦЬОДц

I .  Установлены доверительные границы содержания некото

рых макро- и кикро&лементов в  сформированном зимнем волося

ном покрове вуалевых песцов и темно-коричневых норок, разно-, 

ллмых в у ел овы х промышленных комплексов. У песцов они соста

вили для кальция 2и ,36-й 5Д и  мг/100 г ;  магния -  5 ,4 8 - 7 ,4 4 ;  

ЦИЕха -  1 6 ,6 1 -1 0 ,9 6 ; меди -  1 ,4 0 - 2 ,6 0 ;  железа -  1 ,5 1 -2 ,0 5  

„г,-100 г . У норок -  соответственно 6 8 ,3 2 -8 5 ,1 6 ; 1 4 ,5 8 -1 0 ,-3 0 ; 

23,£ 5 -2 7 ,5 6 ; 0 ,6 6 - 1 ,и2; 2 ,6 8 -3 ,7 2  иг/1и0 г воздулно-сухого 

вещества.



ж. 11 волосяном покрове белых полярных песцов сигнальные 

границы содержания кальция составили 2 4 ,0 3 -2 8 ,4 7  мг/100 г ;  

магния -  4 ,2 1 -0 ,5 3 ;  цинка -  5 6 ,5 1 -9 1 ,6 1 ; меди -  2 ,6 5 -3 ,6 1 ;  

железа -  1и ,3й ~1с,46 мг/1ии г воздушно-сухого вещества.

з .  Минеральный состав волос пушных зверей, относящихся 

к разным семействам,отличается по содержанию всех изучен

ных элементов -  концентрация кальция, магния, цинка и железа 

выше в волосяном покрове норок (в  3 ,3 ;  2 ,5 ;  1 ,5 ;  1 ,9  р а з а ;,

а меди -  у песцов (в  2 ,2  р а за ).

4 . У вуалевых песцов коротковолосого типа по сравнению с 

длинноволосым отмечено повышение уровня кальция, цинка и 

меди.

5 . Концентрация минеральных веществ в волосяном покрове 

самок выше, 'чем у самцов. У корок половые различия наблюдают

ся в содержании кальция, магния и меди; у песцов длинноволо

сого типа -  магния, у коротковолосого -  меди и железа.

6 . Концентрирование ыакро- и микроэлементов в волосах 

неоднородно на всей поверхности ошурки. Ыаиоольшее содержа

ние кальция, магния и цинка отмечено в волосяном покрове 

хвоста. Минеральный состав волос хреота и огузка у песцов, 

хреота, огузка и загривка у норок одинаков. 3  волосяном пок

рове с дорсальной части тела концентрация кальция, магнья к 

железа у норок выше, чем с вентральной.

7 . ц кроющих волосах содержание кальция, магния, цинка 

и железа выше, чем в пуховых соответственно в 1 ,8 ;  2 ,4 ;  1 ,6  

и 1 ,8  р аза .

8 . В период весенней линьки концентрация цинна и железа 

в  волосяном покрове вуалевых песцов по сравнению с зимним



периодом повышается в 1 ,5  и 2 ,1  р аза , а магния и меди сни

жается в 1 ,1  и 1 ,2  р аза ,

9 . Б раннем постаатальном онтогенезе у п есц о в .(в  период 

с 10 - по 60-дневкь’й возраст) наблюдается достоверное умень

шение содержания кальция а железа и тенденция к повышению 

уровня магния, цинка и меди.

7  норок концентрация цинка и железа у двухмесячных 

зверей выше, чем у одномесячных.

10 . Нарушение процесса меланогенеза сопровождается за

метным сдвигом в минеральном составе вслос. В осветленном 

волосяном покрове темно-коричневых норок ("белопухае” зверь; 

снижается концентрация кальция и магния. Причем в волосах с 

ооков это различие более выражено, чем в волосах с хребта.

1 1 . Концентрация марганца, никеля и ксоальта в волосяном 

покрове песцов и норок близка к пределу обнаружения. Для оп

ределения их содержания необходимо использовать концентриро

вание.

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКШЕЗДАЦЖ

Для практического использования а промышленном зверо

водстве и научных исследованиях рекомендуются доверительные 

граншц» содержания кальция, магния, цинка, меди и железа в 

волосяном покрове темно-коричневых норок, белых и вуалевых 

геоцэа (та б л .8 , 6 ) ,  которые могут быть использованы при 

оценке полноценности минерального питания и установлении 

причин некоторых заболевании, связанных с недостаточным иль 

избыточным поступлением » организм минеральных веществ.
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Таблице 5
Содержание минеральных веществ в волосяном пок
рове некоторых видов душных зверей в период полного 
созревания меха (мг/100 г  воздушно-сухого вещества)

"Т------- ... --у—
Кальций ч Магний \ цинк Медь | Целезо

' |Г 1 , 1 I . 1 т
ш ; б  ; м \ 6  \ М | б м | б  ; М | 6

Темно-коричневые норки 

76 ,7 4  8 ,4 2  1 6 ,4 8  1 ,5 0  2 5 ,7 0  1 ,8 5  0 ,9 4  0 ,0 8  о ,80 0 ,4 2

Белые полярные песцы 

2 6 ,2 5  2 ,2 2  4 ,6 7  0 ,6 6  7 4 ,0 6  1 7 ,5 5  3 ,1 5  0 ,4 6  1 3 ,3 9  3 ,0 7

Вуалевые песцы

2 3 ,0 3  2 ,0 7  6 ,4 6  0 ,9 8  1 7 ,4 8  1 ,4 7  2 ,1 0  0 ,7 0  1 ,7 7  0 ,2 6

Таблица 6

Содержание минеральных веществ в волосяном 
покрове песцов и корок в раннем онтогенезе 

(мг/100 г воздушно-сухого вещества)

^9?“ } Кальций ! Магний ! Цинк ! Медь !делезо ра с т , • ̂ -------„—— ————  —  , , —  --------  — - —■ ■ ■----- ------
дае | М !  6  ! М ! б > !  М ! б  \ № I д  I № I 3

- •      ■ —  . . . .  I . -  — I ■ . . .  —  I -  ■ ■'» ' "

Вуалевые песаы

10 6 1 ,4 6 10 ,6 1 1 2 ,1 0  1 ,4 6 1 7 ,2 0  1 ,4 9 1 ,5 1  0 ,4 9  7 ,4 2  0 ,9 8

20 4 5 ,4 5 4 ,5 0 1 1 ,2 0  1 ,0 4 1 7 ,6 6  1 ,5 3 1 ,5 7  0 ,4 3  5 ,1 4  1 ,3 5

30 46 ,96 3 ,3 2 11 ,7 7  0 ,8 1 1 7 ,7 3  0 ,5 4 1 ,2 1  0 ,2 3  5 ,5 7  1 ,2 9

60 54 ,1 2 2 ,0 4 13 ,21  1 ,6 5 2 0 ,9 4  1 ,3 7 1 ,7 7  0 ,1 2  3 ,7 6  0 ,7 6

Темно-коричневые норки

30 6 3 ,3 4 6 ,7 8 1 3 ,9 6  1 ,7 7 1 4 ,3 1  2 ,2 8 1 ,0 0  0 ,1 1  4 ,7 1  0 ,3 2

60 6 3 ,7 9 5 ,3 9 1 5 ,1 6  0 ,6 6 2 2 ,4 9  1 ,6 6 1 ,0 7  0 ,1 4  6 ,2 4  1 ,6 7
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