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Аннотация. В статье изложены результаты исследований по изучению фармако-
кинетической характеристики препарата цинка «Аспарцинк» в организме фазанов. Це-
лью работы явилось изучение фармакокинетических параметров препарата цинка «Ас-
парцинк» в организме фазанов. Исследования проводили на фазанах северо-кавказской
породы. Птицы содержались в условиях ГБУ АО «Дирекция Южных ООП» и ГООХ «Аст-
раханское», соответствующих санитарным нормам, при свободном доступе к воде и
корму, при естественном освещении и температуре окружающего воздуха от 20 до

22°С. Сывороточный цинк анализировали колориметрическим методом на полуавтома-
тическом анализаторе Mindray BA-88A с использованием наборов для колориметричес-
кого определения сывороточного цинка. Фармакокинетические параметры рассчиты-
вали с использованием некомпартментной внесосудистой модели, применяемой для кри-
вых распределения цинка в плазме. Площадь под кривой зависимости концентрации в
плазме от времени рассчитывали с использованием смешанного логарифмически-линей-
ного метода трапеций. Значения максимальной концентрации в плазме и времени дос-
тижения максимальной концентрации в плазме определяли непосредственно по кривой
зависимости концентрации в плазме от времени. Установлено, после введения хелат-
ного соединения цинка в сыворотке крови фазанов прослеживаются период повышения
концентрации цинка, период максимальной концентрации и период понижения элемента.
Наивысшая концентрация цинка установлена на 2-е сутки, далее происходит плавное
снижение. Фармакокинетическая характеристика препарата цинка «Аспарцинк» подчи-
няется классической модели фармакокинетики. Установлено быстрое распределение
лекарственного соединения от центрального к периферическому компартментам и
хорошо выраженная диффузия соединения. Это подтверждается достаточно быст-
рым установлением времени максимальной концентрации в сыворотке крови птиц.
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Abstract. The article presents the results of studies on the pharmacokinetic characteristics of
zinc preparation “Asparzinc” in pheasants. The aim of the work was to study the pharmacokinetic
parameters of zinc preparation “Asparzinc” in pheasants. The studies were carried out on pheasants
of the North Caucasian breed. Pheasants were kept at the SBU of JSC “Directorate of Southern
PLO and GOH “Astrakhan”, under the conditions corresponding to sanitary standards, with free
access to water and feed, with natural light and ambient temperature from 20 to 22 ° C.  Serum zinc
was analyzed by the colorimetric method on a semi-automatic analyzer Mindray BA-88A using
kits for colorimetric determination of serum zinc. Pharmacokinetic parameters were calculated
using a non-compartmental extravascular model used for zinc curves distribution in plasma. The
area under the curve of the plasma concentration versus time was calculated using a mixed
logarithmic-linear trapezoid method. Values of the maximum plasma concentration and the time to
reach the maximum plasma concentration were determined directly from the curve of the plasma
concentration versus time. It was found out that after the introduction of a chelate zinc compound,
there is a period of increase of zinc concentration, a period of maximum concentration and a
period of decrease in the element in the pheasant blood serum, the highest concentration of zinc is
set for 2 days, and then a gradual decrease occurs. The pharmacokinetic characteristics of zinc
preparation “Asparzinc” follows the classical model of pharmacokinetics. A rapid distribution of the
drug compound from the central to the peripheral compartments and a well-pronounced diffusion
of the compound were found out. This is confirmed by a fairly rapid determination of the time of the
maximum concentration in the blood serum of birds.

Keywords: pharmacokinetics, Asparzinc, pheasants, zinc, blood serum.

Введение. Недостаточное поступле-
ние микроэлементов в организм негатив-
но сказывается на множестве процессов
его жизнедеятельности [1, 2, 3]. Микроэле-
менты очень важны для поддержания
здоровья и продуктивности птиц. Цинк
входит в состав более 200 металлофер-
ментов  и поэтому играет очень важную
роль во многих физиологических процес-
сах, протекающих в организме птицы. Из-
за своих многочисленных ролей Zn жиз-
ненно важен для поддержки развития ко-
стей и тканей, качества яичной скорлупы,
а также для правильного функционирова-
ния иммунной системы и др. [4, 5].

Различные источники дополнительно-
го цинка, такие как оксиды, цитраты или
сульфаты, добавляются в рационы к до-
полнению к тому, что обеспечивается ра-
стительными кормами [6].

Однако многие из этих источников име-
ют низкую биодоступность, могут вызы-

вать раздражение слизистой оболочки
кишечника или приводить к увеличению
экскреции микроэлементов в окружаю-
щую среду [7, 8].

В последние 10 лет все больше вни-
мания уделяется определению эффектив-
ности органического цинка для улучшения
репродуктивной способности производи-
телей, жизнеспособности потомства и
иммунного статуса. Органические источ-
ники Zn популярны для домашней птицы,
поскольку они обладают большей биодо-
ступностью и не вызывают негативных
последствий, как после кормления неор-
ганическими соединениями [9].

Таким образом, необходимо оценить
оптимальную потребность в цинке для
производства яиц, а также для эмбрио-
нального развития и продуктивности по-
томства птицы. Очень важно знать точ-
ные механизмы влияния органических
источников цинка в повышении иммунно-
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го статуса и антиоксидантных способнос-
тей птицы и потомства. 

Цель – изучить фармакокинетические
параметры препарата цинка «Аспар-
цинк» в организме фазанов.

Методика исследований. Исследо-
вания были выполнены в 2022 г. в лабо-
ратории кафедры ветеринарной медици-
ны ФГБОУ ВО «Астраханский государ-
ственный университет имени В.Н. Татище-
ва», а также на базе совместной научно-
исследовательской лаборатории фунда-
ментальных и прикладных проблем био-
геохимии и ветеринарной медицины Вол-
го-Каспийского региона Астраханского
государственного университета им. В.Н.
Татищева и Института геохимии и анали-
тической химии им. В.И. Вернадского.

Исследования проводили на фазанах
северо-кавказской породы. Птицы со-
держались в условиях ГБУ АО «Дирекция
Южных ООП и ГООХ «Астраханское»,
соответствующих санитарным нормам,
при свободном доступе к воде и корму, при
естественном освещении и температуре
окружающего воздуха 20 – 22°С. Сред-
няя массы птицы составляла 1,9 кг.

Птицы были поделены на 3 группы по
10 голов в каждой: первая опытная груп-
па получала препарат в дозе 1,0 мг/кг
массы тела, вторая опытная группа по-
лучала препарат в дозе 2,0 мг/кг массы
тела с кормом однократно, третья группа
служила контролем. Отбор проб крови

осуществляли в следующие временные
промежутки: перед введением препара-
та (контроль); после введения препара-
та через 0,25 ч, 1 ч, 3 ч, 6 ч, 24 ч, 48 ч,
72 ч, 144 ч и 240 ч.

Сывороточный цинк анализировали
колориметрическим методом на полуав-
томатическом анализаторе Mindray BA-
88A с использованием наборов для коло-
риметрического определения сывороточ-
ного цинка. Результаты представлены в
виде микромолей на литр (мкмоль/л).

Фармакокинетические параметры
рассчитывали с использованием неком-
партментной внесосудистой модели, при-
меняемой для кривых распределения цин-
ка в плазме. Площадь под кривой зависи-
мости концентрации в плазме от време-
ни (AUC) рассчитывали с использовани-
ем смешанного логарифмически-линейно-
го метода трапеций. Значения макси-
мальной концентрации в плазме и време-
ни достижения максимальной концентра-
ции в плазме определяли непосредствен-
но по кривой зависимости концентрации
в плазме от времени.

Статистическую обработку результа-
тов эксперимента проводили с помощью
компьютерной программы Excel 2010.

Результаты и их обсуждение. Ре-
зультаты распределения и выведения цин-
ка как основного действующего вещества
препарата представлены на рисунке.

Рисунок.  Динамика концентрации цинка в сыворотке крови фазанов при введении
минерального комплекса препарата цинка «Аспарцинк» (n=10)
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Установлено, после введения хелат-
ного соединения цинка в сыворотке кро-
ви фазанов прослеживается период по-
вышения концентрации цинка, период
максимальной концентрации и период
понижения элемента (рис.).

Исходная после введения изучаемо-
го соединения в дозе 1 мг/кг массы тела
концентрация цинка через 0,25 часа по-
высилась на 75,8% (5,1±0,07 мкмоль/л),
через 1 – на 71,0% (5,3±0,08 мкмоль/л),
через 3 – на 62,5% (5,2±0,01 мкмоль/л),
через 6 – на 76,7% (5,7±0,05 мкмоль/л),
через 24 – на 96,7% (5,7±0,07 мкмоль/л),
через 48 – на 90,3% (5,9±0,03 мкмоль/л),
через 72 – на 71,2% (5,5±0,06 мкмоль/л),
через 144 – на 71,4% (4,8±0,01 мкмоль/л),
через 240 – 58,7% (4,6±0,02 мкмоль/л)
относительно контрольных значений. Пос-
ле введения хелатного соединения цинка
максимальная концентрация элемента
установлена через 24-48 часов, далее
происходит снижение.

После увеличения дозы до 2 мг/кг так-
же произошли изменения. Через 0,25 часа
повысилась на 13,8% (3,3±0,05 мкмоль/л),
через 1 – на 25,8% (3,9±0,05 мкмоль/л),
через 3 – на 59,3% (5,1±0,07 мкмоль/л),

через 6 – на 73,3% (5,2±0,01 мкмоль/л),
через 24 – в 2,2 раза (6,3±0,03 мкмоль/л),
через 48 – в 2,1 раза (6,5±0,09 мкмоль/л),
через 72 – на 87,5% (6,0±0,03 мкмоль/л),
через 144 – на 89,2% (5,3±0,08 мкмоль/л),
через 240 – 58,6% (4,7±0,03 мкмоль/л)
относительно контрольных значений.

Количество цинка в сыворотке крови
относительно невелико и составляет все-
го около 0,1% от общего содержания цин-
ка в организме. Цинк циркулирует в свя-
занном состоянии с альбуминами, микро-
глобулином и в комплексе с аминокисло-
тами. Примерно в пять раз больше цинка
содержится в цельной крови, при этом на
эритроциты приходится примерно 75%
общего количества. Однако, примерно
85% эритроцитарного цинка находится в
комплексе с карбоангидразой и с трудом
поддается обмену.

Полученные результаты свидетель-
ствуют о высокой биодоступности и усво-
яемости препарата.

Далее мы рассчитали фармакокине-
тические параметры изучаемого соедине-
ния. Результаты исследований представ-
лены в таблице 1.

Таблица 1 – Фармакокинетические (ФК) показатели в сыворотке крови фазанов
при введении  минерального комплекса на основе цинка

№ 
п/п 

Название 1 мг/кг 2 мг/кг 
величина ФК показателей 

1 Полная площадь под кривой «концентрация 
– время» ((мкг·ч)/мл) 

136,75±9,02 351,42±13,87 

2 Среднее время удержания (Ч) 245,25±6,25 184,33±7,54 
3. Клиренс (мл/мин) 0,001±0,0001 0,008±0,0002 
4. Период полуэлиминации (Ч) 55,00±3,58 47,39±2,83 

5. Время максимальной концентрации (ч) 48,00±0,58 48,33±0,89 
6. Периферический объем распределения (л) 0,198±0,09 0,393±0,59 

 

Площадь под кривой зависимости кон-
центрации в крови от времени отражает
количество ксенобиотика, которое эф-
фективно достигло системного кровооб-
ращения, и поэтому зависит как от степе-
ни биодоступности, так и от скорости, с
которой ксенобиотик удаляется из орга-
низма. По сути, AUC представляет собой
интегрированный профиль зависимости
концентрации ксенобиотика от времени и

является хорошим индикатором внутрен-
него воздействия или дозы в организме,
поскольку учитывает не только концент-
рацию ксенобиотика в крови, но и время
присутствия ксенобиотика в крови (т. е. в
центральном отделе) и, таким образом, в
организме. Установлено, что после вве-
дения препарата цинка «Аспарцинк» в
дозе 2 мг/кг AUC выше в 2,6 раза по срав-
нению с величиной после введения изуча-
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емого соединения в дозе 1 мг/кг (табл. 1).
Среднее время удержания – это по-

казатель, характеризующий время пребы-
вания молекул лекарственных веществ в
организме. После введения препарата
цинка в дозах 1 мг/кг и 2 мг/кг массы тела
изучаемый показатель составил
245,25±6,25 Ч и 184,33±7,54 Ч соответ-
ственно.

Установлено, что после введения пре-
парата цинка «Аспарцинк» в дозах 1 мг/кг
и 2 мг/кг массы тела клиренс составил
0,001 мл/мин и 0,008 мл/мин соответ-
ственно. Клиренс – это способность орга-
низма выводить эногенный ксенобиотик.
Клиренс описывается как количество эли-
минированного объема лекарственного
вещества в крови, из которой оно будет
полностью удалено в единицу времени.

Клиренс обратно пропорционален пе-
риоду полувыведения. Чем выше клиренс,
тем короче период полувыведения и на-
оборот. Период полуэлиминации препара-
та – это время, за которое из организма
выводится 50% препарата. После введе-
ния соединения цинка в дозах 1 мг/кг и
2 мг/кг массы тела искомый показатель
составил 55,00±3,58 Ч и 47,39±2,83 Ч со-
ответственно.

Периферический объем распределе-
ния представляет собой количество ле-
карственного средства в препарате или
дозе с измеряемой концентрацией лекар-
ственного средства в крови или сыворот-
ке. В нашем случае периферический
объем распределения составил 0,198±
0,09 л (1 мг/кг) и 0,393±0,59 л (2 мг/кг).
Периферический объем распределения
не обязательно соответствует какому-
либо проявлению физиологического
объема или площади. Хорошо раствори-
мые соединения имеют небольшой объем
распределения [10].

Заключение. Таким образом, после
введения препарата цинка «Аспарцинк»
фазанам, независимо от дозы, отчетли-
во прослеживается повышение мине-
рального элемента в сыворотке крови
птиц. Наивысшая концентрация цинка ус-
тановлена на 2-е сутки, далее происходит
плавное снижение.

Фармакокинетическая характеристика
минерального комплекса на основе цин-
ка подчиняется классической модели
фармакокинетики. Установлено быстрое
распределение лекарственного соедине-
ния от центрального к периферическому
компартментам и хорошо выраженная
диффузия соединения. Это подтвержда-
ется достаточно быстрым установлением
временем максимальной концентрацией
в сыворотке крови птиц.
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