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ПОКАЗНИКИ МІНЕРАЛЬНОГО ОБМІНУ В КУРОК-НЕСУЧОК  

ЗА ВПЛИВУ НАНОХЕЛАТІВ СЕЛЕНУ І ЦИНКУ ТА ВІТАМІНУ Е 
 

Наведені результати дослідження впливу наноаквахелатів металів селену і цинку разом з вітаміном Е на показ-
ники мінерального обміну в курей-несучок породи Ломан Браун. Відомо, що надходження в організм несучок міне-
ральних елементів Кальцію та неорганічного Фосфору має велике значення для забезпечення їх яєчної продуктивно-
сті та якості яйця. У зв’язку з цим, перспективним є вивчення впливу на зазначені вище процеси наноаквахелатів 
селену і цинку та вітаміну Е. Встановлено, що згодовування наноаквахелатів селену і цинку з вітаміном Е позитивно 
впливає на обмін Кальцію та неорганічного Фосфору в курок-несучок. Зокрема, вміст Кальцію в сироватці крові 
дослідних несучок був вірогідно більшим на 17,3–26,7 % на 60-ту і 90-ту добу експерименту, порівняно з контроль-
ною групою. Рівень неорганічного Фосфору на 60-ту та 90-ту добу експерименту також вірогідно зріс на 17,7–16,9 % 
відповідно у дослідних несучок, порівняно з контролем.  

Відомо, що мaкроелементи Са та неорганічний Р є важливими елементами для організму тварин і, особливо, 
птахів. Ці мінеральні речовини не мають поживної цінності, не використовуються організмом як джерело енергії, але 
їх роль як структурних елементів неможливо переоцінити. І Кальцій, і неорганічний Фосфор входять до складу май-
же всіх органів і тканин. Від наявності цих елементів у раціоні залежить як ріст та розвиток організму, так і його 
продуктивність. Крім того, Кальцій і неорганічний Фосфор беруть активну участь в регуляції ряду життєво важли-
вих функцій. У птиці це синтез білків та інтенсивне утворення мінералів яйця, а також вони необхідні для подальшо-
го утворення кісткової тканини зародка. Отже, від наявності цих мінералів у раціоні та організмі курок-несучок зна-
чною мірою залежить їх несучість і якість яєць. 

Отримані результати свідчать про стимуляцію фосфорно-кальцієвого обміну та активності лужної фосфатази 
завдяки вираженим властивостям наноаквахелатів селену і цинку із вітаміном Е, які зумовлені їх біофізичними влас-
тивостями та активацією багатьох біохімічних процесів згідно з ефектом Борисевича–Каплуненка–Косінова.  
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Постановка проблеми. Птахівництво в Україні є однією з галузей сільськогосподарського 
виробництва, яка найбільш динамічно розвивається. У промисловому птахівництві створені 
сприятливі умови для росту поголів’я, підвищення продуктивності, виробництва дієтичних 
яєць і м’яса птиці та забезпечення людей фізіологічно обґрунтованими нормами живлення. Ви-
сокий рівень продуктивності птиці можна підтримувати введенням до раціонів необхідних як 
енергетичних, так і пластичних речовин. Фізіологічними особливостями птиці, порівняно з ін-
шими тваринами, є інтенсивний обмін речовин, відсутність зубів, порівняно короткий травний 
канал та велика швидкість проходження поживних речовин по ньому. Ці особливості зумов-
люють значні труднощі щодо організації годівлі високопродуктивних курок-несучок, зокрема, і 
мінеральними елементами. Сучасне птахівництво побудовано на промислових, інтенсивних 
технологіях і, враховуючи, що до сьогодні світова продовольча проблема ще не вирішена, пта-
–––––––––– 
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хівництво залишається однією з провідних галузей у забезпеченні людства життєво важливими 
продуктами харчування. Нарощування виробництва продукції птахівництва досягалося за умо-
ви його інтенсивного розвитку, тобто утримання птиці  з повною механізацією і автоматизаці-
єю виробничих процесів. Проте, подальше підвищення інтенсивності птахівництва неможливе 
без застосування біологічно активних речовин, які покращують обмін речовин, сприяють отри-
манню високоякісної продукції птахівництва. За повідомленнями окремих авторів [1] встанов-
лено та описано зміни в організмі птиці за зниженого вмісту мінеральних елементів, і, зокрема, 
селену і цинку, а також інших мікро- та макроелементів [2–5]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що велике значення для організму тва-
рин і птахів має рівень мінерального живлення, у тому числі забезпечення такими елементами 
як Кальцій та неорганічний Фосфор. Роль цих елементів полягає в тому, що вони входять до 
складу більшості органів і тканин. Від них залежить ріст та розвиток організму, крім того, вони 
беруть активну участь у регуляції ряду важливих функцій. 

Ці елементи особливо необхідні для несучок в період інтенсивного відкладання яєць, оскі-
льки Кальцій та неорганічний Фосфор у великій кількості входять до складу шкаралупи. Від їх 
наявності у раціоні та організмі курок-несучок значною мірою залежить як продуктивність, так 
і якість яєць [6].  

Відомо, що Кальцій становить основу кісткової тканини, де його кількість сягає майже 99 % 
і тільки близько 1 % – знаходиться в інших клітинах і тканинах організму. Крім того, Кальцій 
плазми крові існує у трьох формах: іонізованій, зв’язаній з білком та неіонізованій, але здатна 
до діалізу. Усі ці форми знаходяться в рівновазі, але фізіологічно активною є іонізована частина 
Кальцію, яка становить близько 45–55 % від його загальної кількості. В плазмі крові людини 
загальний Кальцій міститься в межах 2,2–2,8 ммоль/л, у тому числі не дифундований або 
зв’язаний з білком – 0,9 ммоль/л та дифундований. Останній представлений двома фракціями: 
іонізованою (1,1–1,4 ммоль/л) та неіонізованою (0,3 ммоль/л). У кістковій тканині Кальцій зна-
ходиться в сполуках з неорганічним Фосфором (Са,(РО4)2) та вуглецем (СаСО3). Крім іонізова-
ної форми Кальцію, в організмі він може перебувати  також у вигляді сполук з білками та мем-
бранними структурами клітини. Слід зазначити, що рівень іонізованої частки елементу більше 
відображає його метаболізм, ніж загальний рівень Кальцію. Він бере активну участь в регуляції 
проникності ендотелію судин, створенні структури кісткової тканини, у згортанні крові, знижує 
збудливість нервової  системи та проникність клітинних мембран, бере участь у регуляції дія-
льності багатьох ферментів. Характерною особливістю іонів Кальцію є те, що вони активують 
різноманітні метаболічні процеси, тому можуть претендувати на роль вторинного посередника 
у трансмембранній передачі активуючого сигналу в середину клітини [7]. Крім згаданих вище 
функцій, Кальцій знижує температуру тіла, послаблює дію на організм токсинів, зменшує гід-
ратацію білків, підвищує стійкість організму до інфекцій, усуває негативну дію Калію, Натрію, 
Магнію, активує АТФ-азу м’язів та деяких інших ферментів. 

В організмі курок-несучок запаси Са знаходяться в медулярній частині кісткової тканини. 
Не зважаючи на те, що значна кількість Са знаходиться в скелеті, за недостатнього надходжен-
ня цього елементу з кормами, несучки, а особливо молодки, використовують накопичений у 
кістках  Кальцій і його може вистачити для утворення декількох яєць [8–10]. 

Неорганічний Фосфор – також один з основних елементів, який бере участь у побудові тканин 
організму, а його вміст тісно корелює з рівнем Кальцію. На рівень неорганічного Фосфору мають 
вплив ті ж самі регулятори, що й Кальцію, а це паратгормон, кальцитонін і вітамін D. Встановлено, 
що 90 % неорганічного Фосфору, подібно до Кальцію, знаходиться в кістковій тканині, але його 
більша частина є в середині клітини, і близько одного процента в позаклітинній рідині. Органічні 
сполуки фосфору беруть участь у перенесенні енергії у вигляді макроергічних зв’язків – АТФ, 
АДФ, АМФ. За їх участі відбувається гліколіз, глікогенез, обмін ліпідів. Фосфор входить до складу 
ДНК,  РНК, забезпечує синтез білка, а також бере участь у окиснювальному фосфорилюванні, в 
обміні деяких вітамінів, має велике значення для функціонування скелетної мускулатури та серце-
вого м’яза, він активує всмоктування іонів Кальцію в кишечнику. 

Надійшовши з кормами, неорганічний фосфор всмоктується у проксимальному відділі тон-
кого кишечнику, надходить у кров та швидко поглинається паренхіматозними органами, особ-
ливо печінкою, нирками, селезінкою, а його надлишок виділяється з фекаліями, сечею, потом. 
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Засвоєння організмом неорганічного Фосфору та його сполук відбувається у тонкому кише-
чнику і залежить від його концентрації  та активності ферменту лужної фосфатази [10]. Актив-
ність лужної фосфатази зростає під впливом вітаміну D, всмоктування фосфатів також посилю-
ється за впливу паратіреоїдного гормону. У крові фосфати знаходяться у чотирьох сполуках: 
неорганічного Фосфору, органічних фосфатних ефірів, фосфоліпідів та вільних нуклеотидів.  

Обмін Фосфору тісно пов'язаний з обміном Кальцію. Гіперкальціємія, яка знижує секрецію 
паратиреоїдного гормону, стимулює реабсорбцію фосфатів, але гіперфосфатемія може сприяти 
утворенню сполук Фосфору з Кальцієм, що у свою чергу викликає відкладання Кальцію у тканинах 
та розвитку гіпокальціємії. Необхідно зазначити, що взаємовідносини Кальцію та Фосфору в ор-
ганізмі дуже складні, є багато механізмів, спрямованих на підтримку Са/Р-гомеостазу, деякі з 
яких до кінця не вивчені. 

Особливо важливу роль в організмі птиці відіграє неорганічний Фосфор. Його макроергічні 
сполуки (АТФ, АДФ, АМФ, креатин фосфату та ін.) акумулюють енергію, яка активно викори-
стовується у несучок під час формування яйця. Неорганічний Фосфор входить до складу нукле-
їнових кислот і ферментних систем, що регулюють тканинне дихання та інші важливі біохіміч-
ні реакції. Він необхідний для обміну і транспорту білків, ліпідів, вуглеводів. Зазначимо, що  
неорганічний Фосфор, який знаходиться в скелеті, та в інших органах, тканинах і рідинах за 
потреби також легко запозичується з них для утворення шкаралупи яйця.  

Мета дослідження – вивчення впливу згодовування в складі раціону наноаквахелатів селе-
ну і цинку з вітаміном Е на фосфорно-кальцієвий обмін та активність лужної фосфатази сиро-
ватки крові курок-несучок. 

Матеріал та методи дослідження. Досліди проводили на курках-несучках породи Ломан 
Браун у господарстві ФГ «ВЕСТА- ЛЮКС», де було сформовано за методом аналогів дві групи 
курей: контрольну та дослідну по 10 голів у кожній. Утримували курей у клітках з вільним дос-
тупом до кормів та води. Несучки дослідної групи на одну голову отримували в складі стандар-
тного раціону: Zn 30 мл/ кг + Sе 30 мл/кг + вітамін Е – 40 мг/кг, а контрольної групи – до раціо-
ну додавали 30 мл дистильованої води.  

Під час проведення експерименту проводили облік продуктивності, у сироватці крові ви-
значали вміст Кальцію за методикою описаною З. Словак та Л. Семенковою, неорганічного 
Фосфору – за методикою D. Glick [11]. Активність лужної фосфатази визначали  методом за-
снованим на тому, що фермент у буферному розчині розщеплює 4-нітрофенілфосфат на  
4-нітрофеніл та ортофосфат. Рівнем активності ферменту є кількість звільненого 4-нітро-
фенолу, яка вимірюється на фотоелектроколориметрі у лужному середовищі [11]. Отримані ре-
зультати досліджень обробляли статистично з використанням програми Excel. 

Результати дослідження. За введення до раціону наноаквахелатів металів селену і цинку та віта-
міну Е, вивчали їх вплив на кальцієво-фосфорний обмін та умови утворення яйця у курок-несучок. 

Вміст Кальцію та неорганічного Фосфору в сироватці крові курок-несучок представлений у 
таблиці 1. Як було встановлено у дослідженнях, на початку експерименту рівень Кальцію та 
неорганічного Фосфору в обох групах курей був однаковий. Він зазнав певних змін у дослідній 
групі лише після згодовування їм наноаквахелатів металів селену і цинку та вітаміну Е.  

Відзначимо, що концентрація Кальцію в сироватці крові дослідних несучок була вірогідно 
більшою тільки на 60-ту добу на 17,3 %, а на 90-ту добу досліджень це збільшення становило 
26,7 %, порівняно з контролем. Зростання рівня Са в крові курок-несучок в період інтенсивної 
яйцекладки пояснюється як його активним засвоєнням з раціону, так і можливим інтенсивним 
“вимиванням” з кісткової тканини для утворення шкаралупи та завдяки додаванню до раціону 
наноаквахелатів. Інтенсивність яйцекладки у курей дослідних груп була більшою, наразі і пот-
реба в цьому елементі зростала. За даними дослідників, з кожним яйцем несучка втрачає зі сво-
го організму близько 2,0-2,5 г Кальцію [8]. 

Зміни рівня неорганічного Фосфору, які представлені в таблиці 1 свідчать про те, що у крові ку-
рей дослідних груп на 60-ту та 90-ту добу експерименту його рівень зріс до 17,7–16,9 %. Збільшен-
ня вмісту неорганічного Фосфору в крові курей у період яйцекладки пояснюють підвищенням його 
використання для синтезу білків та нуклеїнових кислот. Ці метаболіти інтенсивно використовують-
ся як у власному організмі, так і для синтезу складових компонентів яйця у яйцепроводі, особливо в 
його білковій частині.  
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Таблиця 1 – Вміст Кальцію, неорганічного Фосфору та активність лужної фосфатази сироватки крові курок-

несучок (M ± m; n = 5) 

Показник Доба досліджень 
Контроль Дослід % до 

контролю M ± m M ± m 

Кальцій, ммоль/л 

до досліду 4,13 ± 0,15 4,15 ± 0,20 – 
30 4,49 ± 0,16 4,92 ±0,18 109,5 
60 5,19 ± 0,15 6,09 ±0,19* 117,3 
90 5,28 ± 0,26 6,69± 0,21** 126,7 

Неорганічний 
Фосфор, ммоль/л 

до досліду 1,39 ± 0,10 1,38 ±0,18 – 
30 1,31 ± 0,12 1,32 ±0,11 – 
60 1,35 ± 0,06 1,59±0,09* 117,7 
90 1,42 ± 0,02 1,66 ± 0,08* 116,9 

Лужна фосфатаза,  
од/ дм3 

до досліду 117,2±21,0 120,1 ± 15,4 – 
30 119,9 ± 15,1 150,4 ± 14,0 125,4 
60 126,4 ± 15,6 173,1 ± 12,6 * 136,9  
90 121,8± 9,80 159,9 ± 6,50 * 131,2 

Примітка: *р<0,05; ** – р<0,01; порівняно з контрольною групою. 
 

На згадані вище процеси значний вплив справляє фермент лужна фосфатаза (КФ.3.1.3.1), 
яка належить до групи фосфатаз та бере участь в каталізі фосфорних ефірів у плазмі крові та 
тканинах. Вона входить до складу епітеліальних клітин стінок тонкого відділу кишечнику, а 
також печінки, кісткової тканини, лейкоцитів. Окремо необхідно відмітити її значення для пта-
хів, яке полягає ще й у тому, що фермент бере активну участь в обміні кальцію в їх організмі та 
перенесенні іонів  Кальцію за формування шкаралупи яйця. 

Обговорення. Характерною особливістю лужної фосфатази є те, що цей ензим регулює 
інтенсивність обмінних процесів, які проходять у різних органах, з яких вона може “вимива-
тися” в кров’яне русло. Установлено, що надмірне збільшення активності ферменту в 2–3 ра-
зи, відбувається за холестазу та порушення мінерального обміну [12]. Але за нормальних 
умов, збільшення активності лужної фосфатази у фізіологічних межах спостерігається у птиці 
при збільшенні інтенсивності обміну Кальцію та неорганічного Фосфору між кістковою тка-
ниною та макроорганізмом. Активність лужної фосфатази збільшується, здебільшого, у тва-
рин в період їх інтенсивного росту і розвитку, а також у птахів під час утворення яйця та його 
відкладання [13]. 

У таблиці 1 подана інформація про активність лужної фосфатази, у групі контрольних і до-
слідних несучок. У переддослідний період активність ферменту була майже однаковою як у 
контролі так і у досліді та становила відповідно – 117,2±21,0 і 120,1±15,4 од./дм3. Під час дослі-
джень вона коливалась у незначних межах у контролі – 119,9–126,4 од./дм3. У курок дослідної 
групи вона становила 150,4–173,1 од./дм3, або була вірогідно вищою  на 36,9–31,2 %. Збіль-
шення активності лужної фосфатази, насамперед,  необхідно пояснити процесами підвищення 
інтенсивності яйцеутворення та відкладання яєць, оскільки цей фермент забезпечує перенесен-
ня іонів Кальцію та Фосфору, які необхідні для формування шкаралупи яйця. Крім того, є пові-
домлення, що селен позитивно впливає на якість яєць [14]. Відповідно активність ензиму адек-
ватно зростає, забезпечуючи збільшення яйцекладки. Цей факт було встановлено як у наших 
експериментах, так і в дослідах інших авторів [13–17], які вивчали дію різних біологічно актив-
них препаратів на організм птиці різних видів.  

Надходження до організму курок-несучок Кальцію і неорганічного Фосфору та використання 
цих мінеральних речовин має велике значення як для їх нормального фізіологічного стану, так і 
яєчної продуктивності [18–20]. В зв’язку з цим перспективним є вивчення впливу додавання до ра-
ціону несучок наноаквахелатів біогенних металів Se і Zn разом з вітаміном Е [21,22].  

Мінеральні речовини Са та неорганічний Р є надзвичайно важливими елементами для орга-
нізму тварин і птахів. Вони не мають поживної цінності, не використовуються організмом як 
джерело енергії, але їх роль як структурних елементів важко переоцінити. Кальцій і неорганіч-
ний Фосфор входять до складу майже всіх органів та тканин, від них залежить ріст і розвиток 
організму [23–26]. Крім того, ці мікроелементи беруть участь в регуляції ряду життєво важли-
вих функцій. Особливо необхідні Кальцій та неорганічний Фосфор для птахів у період розмно-
ження. Інтенсивне відкладання яєць потребує значної кількості цих елементів, оскільки вони у 
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великій кількості входять до складу шкаралупи, а також необхідні для утворення кісткової тка-
нини молодняку. Від їх наявності в раціоні та організмі курок-несучок значною мірою залежить 
як несучість та якість яєць, так і нормальний розвиток курчат [4].   

Проте, проблема недопущення дефіциту згаданих мікроелементів у раціонах птиці полягає 
в тому, що високопродуктивні несучки не можуть ефективно засвоювати Кальцій, перетворю-
ючи його у лабільну форму в кісткових депо [27], а особливо у випадках недостачі неорганіч-
ного Фосфору, вітамінів А та D [12, 28]. 

Висновки. Згодовування наноаквахелатів селену і цинку та вітаміну Е сприяє вірогідному 
зростанню концентрації Кальцію та неорганічного Фосфору в крові курей дослідних груп порі-
вняно з контролем на 60-ту і 90-ту добу експерименту, що свідчить про збільшення інтенсивно-
сті кальцієво-фосфорного обміну. При введенні до раціону наноаквахелатів металів фізіологіч-
на послідовність утворення яйця не порушується, але активність лужної фосфатази зростає у 
дослідних курей несучок порівняно з контролем. 

Відомості про дотримання біотичних норм. Експериментальні дослідження проводили ві-
дповідно до закону України «Про захист тварин від жорстокого поводження» від 28.03.2006 р. 
та правил Європейської конвенції захисту хребетних тварин, які використовуються в експери-
ментальних та інших наукових цілях від 13.11.1987 р. 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори статті стверджують про відсутність конфлікту 
інтересів, щодо їх вкладу та результатів дослідження.  
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Показатели минерального обмена у кур-несушек под влиянием нанохелатов селена и цинка, витамина Е 

Нищеменко Н.П., Каплуненко В.Г., Козий В.И., Порошинская О.А., Стовбецкая Л.С., Емельяненко А.А., 

Омельчук А.В. 
Приведены результаты исследования влияния наноаквахелатов биогенных и биоцидных металлов селена, цинка 

вместе с витамином Е, на показатели минерального обмена у кур-несушек породы Ломан Браун. Известно, что пос-
тупление в организм несушек минеральных элементов Кальция и неорганического Фосфора и их использование, 
имеет большое значение для обеспечения яичной продуктивности и качества яйца. В связи с этим, перспективным 
является изучение влияния на вышеуказанные процессы наноаквахелатов селена, цинка и витамина Е. Установлено, 
что скармливание наноаквахелатов селена и цинка с витамином Е, положительно влияет на обмен Кальция и неорга-
нического Фосфора в курок-несушек. В частности, содержание Кальция в сыворотке крови опытных несушек было 
достоверно больше на 17,3–26,7 %, на 60-е и 90-е сутки эксперимента, по сравнению с контрольной группой. Уро-
вень неорганического фосфора на 60-е и 90-е сутки эксперимента также достоверно вырос на 17,7–16,9 % соответст-
венно в опытных несушек, по сравнению с контролем. 

Известно, что микроэлементы Са и неорганический Р являются важными элементами для организма животных 
и, особенно, птиц. Эти минеральные вещества не имеют питательной ценности, не используются организмом как 
источник энергии, но их роль в качестве структурных элементов невозможно переоценить. И Кальций и неорганиче-
ский Фосфор входят в состав почти всех органов и тканей. От наличия этих элементов в рационе зависит рост, раз-
витие организма и его производительность. Кроме того, Кальций и неорганический Фосфор активно участвуют в 
регуляции ряда жизненно важных функций. В птицы это синтез белков и интенсивное образование минералов яйца, 
а также необходимые для дальнейшего образования костной ткани зародыша. Итак, от наличия этих минералов в 
рационе и организме кур-несушек во многом зависит их яйценоскость и качество яиц. 

Полученные результаты свидетельствуют о стимуляции фосфорно-кальциевого обмена, активности щелочной 
фосфатазы, благодаря выраженным свойствам наноаквахелатов биогенных металлов селена, цинка вместе с витами-
ном Е, которые основаны на их биофизических свойствах и активации многих биохимических процессов в соответс-
твии с эффектом Борисевича–Каплуненка–Косинова. 

Ключевые слова: Кальций, Фосфор, куры-несушки, Селен, Цинк, витамин Е. 
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The indexes of mineral exchange in laying hens under the influence of Selenium and Zinc nonoacquahelates and 

vitamin E  

Nischemenko M., Kaplunenko V., Koziy V., Poroshinska O., Stovbetska L., Yemelyanenko A., Omelchuk O.  
The article presents the results of the study of the influence of nanoacquahelats of biogenic and biocidal metals Selenium 

and Zinc together with vitamin E, on the mineral metabolism indexes of hens of Loman Brown breed. It is known that the 
inflow of mineral elements such as Calcium and inorganic Phosphorus into the body and its proper usage is essential for the 
maintenance of egg productivity and egg quality. In this regard, it is promising to study the changes of the above-mentioned 
processes with the Selenium, Zinc and vitamin E nanoacqualates supplementation. It has been established that the feeding of 
Selenium and Zinc nanocarboxylic acids with vitamin E positively affects the exchange of Calcium and inorganic Phospho-
rus in the laying hens. In particular, the content of calcium in the serum of tested hens was significantly higher (17.3-26.7%), 
on the 60th and 90th days of the experiment, comparing with the control group. The level of inorganic phosphorus, on the 
60th and 90th days of the experiment, also increased by 17.7% and 16.9%, respectively, in experimental group of layer hens 
compared to control one. 

It is known that macroelements Ca and inorganic Phosphorus are important components for the organism of animals and, 
especially, birds. These minerals have no nutritional value, are not used by the body as a source of energy, but their role as 
structural elements cannot be overestimated. Both Calcium and inorganic Phosphorus are part of almost all organs and tis-
sues. The growth and development of the organism, as well as its productivity depends on the presence of these elements in 
the diet. In addition, Calcium and inorganic Phosphorus are actively involved in the regulation of a number of vital functions. 
In the birds, it is the synthesis of proteins and the intense formation of egg minerals. They are also necessary for the further 
formation of bone tissue of the embryo. Consequently, the presence of these minerals in the diet and in the body of layers 
hens, to a large extent determine their weight and quality of eggs. 

The obtained results show the use of nanoacquahelats of Selenium and Zinc together with vitamin E stimulate phospho-
rus-calcium metabolism and alkaline phosphatase activity due to their biophysical properties which are based on activation of 
many biochemical processes according to the effect of Borisevich-Kaplunenko-Kosinov. 

Key words: Calcium, Phosphorus, laying hens, Selenium, Zinc, vitamin E. 
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