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Yy rogiBJsll CBUHEH

Po3po6ieHo HOBY popmMy MiKpoOesieMeHTHUX
KopMoBux [ob6aBok, sska € KOMOiHaLiel coJibOBOT
¢dopmu MikpoesneMeHTIB i ryMiHOBUX KOpPpMOBUX
Aob6aBok (komOGirymartie). O6GrpyHTOBaHO
egekTuBHicTb BnanBy komobirymartie Fe i Cu Ha

MOKa3HUKN POCTY PEMOHTHUX CBUHOK Ta
pernpoaykKTUBHI NMOKa3HUKU CBUHOMATOK y MepLioMy
ornopoci, NOpiBHIHO 3 COJIbOBOIO Ta XeJs1aTHOIO
dopmamun Unx MikpoesieMeHTiIB.

Knroyoei cnoea: 200isnsi peMoHmMHUxX ceuHokK, Fe, Cu, coni, xemamu, aymamul.

OpHuMm i3 nimiTyBanbHUX GakTopiB, sKi BMn-
BalOTb Ha PICT i cTaTeBe A03PiBaHHA PEMOHTHUX
CBWHOK Ta Ha iXHi PenpoayKTVBHiI NOKa3HWMKW BNpO-
[OBX MepLUOi MOPOCHOCTI Ta MepLUoro nepiogy
nigcocy, Moxe OyTu HecTaya B pauioHax Mikpo-
enemeHTis, 3okpema Fe i Cu. Y pasi 3actocyBaH-
HS COMNbOBMX (HOPM MIKPOENEMEHTIB IXHS 3Ha4Ha
YacTuHa B OpraHiaMi BUTPa4aEeTbCA HENPOaYKTUB-
HO, TOMy 30irbLLIYIOTECA BUTPATK Ha HUX. [O TOro X,
BMAINSIOYMCh Y HABKOMULLHE CepefoBMLLE, BOHU
NpV3BOAATL A0 3a0PYAHEHHS I'PYHTIB | NoAansLwo-
ro MOLUMPEHHS LiMX MikpoenemeHTiB. [loctae nu-
TaHHS NPO 3aMiHy IXHiX conboBUX POpPM XxenaT-
HAMW, NEepeBaro SKUX € 3MEHLUEHHS Henpo-
OYKTUBHMX BUTPAT MIKPOENEMEHTIB B OpraHiami
TBapWH i BiANOBIOHO 3MEHLUEHHS 3a0pyaHEHHS
'pyHTIB. XenaTHi bopMu MikpoenemeHTiB, niraH-
JamMKn SKUX € aMiHOKUCITOTU YM OpraHivHi Kucro-
T, MalOTb CNiNbHUIA HeJoniK: 3a iXHbOI AncoLjiavii
Ha iOH MikpoenemeHTa Ta iOH niraHA4y OCTaHHIN
LUBMAKO BCTyMae B peakLji MeTaboniyHoro obmiHy
PEYOBVH i B NOAanbLUOMY HE MOXe BMKOHYyBaTu
dyHKUT niraHay Ta 3aTpumyBaTh MiKpOEnemeHTU
B OpraHi3aMi Ha TpuBanun 4ac. Taka ymOBa € Bax-
NMBOKO B rOAIBAI PEMOHTHUX CBUHOK HanpuKiHLi
nepiogy crtaTeBoro A03piBaHHS Ta y nepiog nep-
LLIOI OXOTMW, KOMW NOTPIGHO CTBOPUTK peseps Ae-
NnoHoBaHWUX MikpoenemeHTis. Lle nano 6 amory nig
Yyac nraHyBaHHS pauioHiB MOPOCHWUX i NIACUCHUX
CBMHOMATOK 3a MepLlioro Ornopocy 3MEHLUUTH
BMIiCT MikpoenemeHTiB. AnbTepHaT1BOK CONbO-
BMM cpopmaM € 3aCTOCyBaHHSI KOMOiHaLLili Conbo-
BMX DOPM MiKPOENEMEHTIB i3 KOPMOBMMU MYMIHO-
BMMU AobaBkamy (kombirymaTamu), 3gaTHICTb
SIKMX YTBOPHOBATU KOMMMEKCU 3 MiKpoeremeHTa-
Mu gocnigkeHo y 1987 p. [1]. l'ymiHOBI cnonyku
3[aTHi 3aBAsIKM aHTUOKMCIIOBaNbHMM BNacT1BOC-

TAM nigTpumyBatn Fe y pisionoriyHo ontumans-
HOMY CTaHi — BiJHOBIOBATK MOr0 OKUCHEHI Cro-
NyKv A0 2-BaneHTHOro cTaHy. [NopiBHAHHS KOMOi-
Hauii ryMiHOBMX CMOMyK 3 MikpoenemeHTamu Ta
aMIHOKUCNOTHUX XenaTiB 4oCi He po3rnsganocs,
BNVB XernaTHMX [00aBOK BMBYaBCS MEpeBaXkHO
Ha nTuui [2, 3].

MeTta pgocnigXeHb — MOPIBHAHHS edeKTuB-
HOCTi BNSMBY CONbOBOI, XenaTHoi Ta kombirymar-
Hoi hopm kopmoBux Aobasok Fe i Cu Ha nokas-
HVKM POCTY PEMOHTHWX CBUHOK Ta Ha iXHi penpo-
AYKTVIBHI MOKa3HUKM 3a NepLLOro ornopocy.

Matepianu i meToauka gocnimkeHb. [Jocni-
OV POBOAUNM Ha PEMOHTHMUX CBUHKaX BENUKOI
6inoi nopoam Biky 5-8 mic. y MAT «[nemiHHui
3aBof iM. 20-pivus XKosTHsA». Cxema gocnigy i3
NOPIBHSHHA BNnuBY pisHux cdopm Fe (OP — oc-
HoBHWI pauioH): | rpyna — OP + 10 mr Fe y co-
nboBin dopwmi/kr kombikopmy; Il — OP + 5 mr Fe
y cbopmi xenaty Fe/kr kombGikopmy; Ill rpyna — OP
+ 2 mr xenaty Fe/kr kombikopmy; IV rpyna — OP
+ 2 mr Fe y conbosin copmi + 0,25 r rymaty Hat-
pito/kr kKombikopmy. Y Bili 7,5 Mic. yCiX CBMHOK
ynepLle oCiMeHunu, y noganbLlUioMy iX OCIMEHs-
1 3a 03HaK oxoTW. CBUHOK-aHarnoriB OCiMeHsNu
CMEePMOI0 OAHUX i TUX CaMUX KHYPIB-MMiOHVKIB.
Taky caMo cxemy OCIMEHIHHSA Byrno 34iNCHEHO Y
pocnigi (3 Cu). 3 Biky 8 mic. fo KiHUA nepiogy
nigcocy CBMHKM Ta TXHi MOPOCATa-CUCYHU He OT-
pumyBanu Hisikmx gobaesok goaatkoBo Ao OP i
CyXuUX NiJKOPMOK BiAnoBiAHO.

CxeMma pgocnigy i3 NOpiBHAHHS eheKTUBHOCTI Al
pisHmx doopm Cu: | rpyna (HeratmBHUIA KOHTPOIb) —
OP 6e3 gobasok Cu, gecdiuutHuii 3a Cu npnbnms-
HO Ha 34% Big YHHKX HopM; |l rpyna (KoHTporb) —
OP + 100% pecpiunty Cu 3a paxyHOK CONbOBOI
dopwmu; Il rpyna (gocnigHa) — OP + 100% fpedi-

nromud 2014 p.

BicHuk azpapHol Hayku

25



TBAPUHHULTBO, EcpekmueHicms il conbosux
BETEPUHAPHA MEOUUWUHA | xenamHux mikpoenemermie y 2odieni cauHel

PezynbTatu BUNpo6GyBaHHs pi3Hux ¢popm gob6aBok Fe Ha peMOHTHUX CBUHKax
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umTy Cu 3a paxyHok xenaty Cu; IV rpyna (gocnia-
Ha) — OP + 50% pediunty Cu 3a paxyHoK xe-
naty Cu; V rpyna (nocnigHa) — OP + 20% pedi-
unty Cu 3a paxyHok xenaty Cu; VI rpyna (gocnia-
Ha) — OP + 20% pedpiumty Cu 3a paxyHOK Co-
nboBoi hopmu + 0,25 r rymaty Na/kr komGikopmy.

[oGaBkn BHOCUNM Y cknadi npemikciB Ha 6asi
OCHOBHOrO KOMGikopMy B #03i 5% mac. Big macu
KombikopMmy, y 2-my gocnigi rpyna HeraTyBHOTO
KOHTPOIO OTpMMyBarna Ty camy KinbKiCTb KOMOi-
kopMy 6e3 Cu. ConboBa copma — cynbdaTu,
XenaTHa — KOMIMIEeKCH MiLyHy Ha HoCil 3 ueoni-
ToBOro 60poLLUHa, BMICT MikpoenemeHTis: 15 r/kr
xenarty (Fe) Ta 17,5 r/kr xenaty (Cu), BUpOGHUK —
MM «KpoHoc-Arpo». LliHa — 50 rpH/kr gnsa xe-
nartiB Fe Ta 60 rpH/kr anst xenaty Cu. [ins BusHa-
YeHHs1 edpekTy «nicnsgiiy Bcix dopm gobaBok
MIKpOENeMEHTIB MiCNsi 3aKiHYEHHS X AaBaHHS
JocnigKysanv cepeaHb00060Bi NPUPOCTU CBUHOK
ynpogoex 2 mic. (Fe) abo 1 mic. (Cu).

PesynbTtatu gocnigis wopo Fe HaBegeHo y
Tabnuui.

Qepym. Y pasi 3amiHn 10 mr Fe B conboBil
cdopmi/kr kombBikopmy Ha 5 mr Fe B dopmi xena-
Ty/Kr KOMBikopMy cepeaHboA000BI NpMpoCcTH 3a
1- Ta 3-1 micaui gocnigHoro nepiogy Ta 3a BeCb
[ocnigHuiA nepiod BiporigHo 30inbLumnmcs Bigno-
BiAHO Ha 25,6%, 16,3 Ta Ha 10,6%. Lle 3ymoBu-
1O 3HWXeHHs cobiBapTocTi 1 L, MPUPOCTY CBMHOK
Ha 28,96 rpH, abo Ha 4,4%, picT peHTabenbHocC-
Ti — Ha 3,9%. lMpoTe y 1-i1 micaub nicna npunu-
HEHHS1 JaBaHHA 406aBKM NPUPOCTU 3HWXKYBanMCA
Ha 10,7% i BigHOBNIOBaANUCA nNULLIE HACTYMHOMO
Micsiusi. HagxomKkeHHst B opraHiam CBUHOK Gioro-
rivHo nerkogoctynHoro Fe 3 xemaTy y gosax,
6nM3bkyX 40 OMTUMYMY, 3HKYE €DEKTUBHICTb BY-
KopucTaHHs Fe 3 KopMmiB; Ans BIAHOBIEHHS novar-
KOBOro piBHA edeKTUBHOCTI BMKOPUCTaHHA Fe
noTpibeH AesiKiA Yac, NPOTAroM SKOro NMpUpPoOCTH
3anULIAITLCA 3HDKEHUMU. Y Uild rpyni cepepHin
BiK MepLUOro oCiMeHiHHA cTaHoBMB 9 Mic. (nepioa
BiJHOBMEHHS PiBHS eheKTUBHOCTI), TOMY Biporia-
HO 3HU3WUNUCS: CepeaHs KinbKiCTb NMoAiB — Ha
6,0%, cepenHsa GaratonnigHicTe — Ha 5,7, peH-
TabenbHicTb — Ha 1,5, cobiBapTicTb 1 U xuMBOI
mMacu nopocaTt niasuwmnacs Ha 1,15%.

Y pasi 3amiin 10 mr Fe (conboBa chopma)/kr
kombikopmy Ha 2 mMr Fe (xenatHa dpopma)/kr Kom-
Bikopmy cepegHbOA060BI MPUPOCTU BIPOTiAHO
36inbwyBanucst Ha 15,2% nuwe y 1-i micsup, 3a
BCi 3 micsAui Manu TeHaeHUito 0 36inblUeHHS Ha
6,8%. Lle 3HM3uno cobiBapTictb 1 U npupocTty
CBWHOK Ha 14,32 rpH (Ha 2,2%) Ta noninwwmno
peHTabenbHICTb Ha 2,8%); 3HWKEHHSI cepeaHbo0-

EgpexmusHicmb Oii conbosux
i xenamHux MikpoenemeHmig y 2odieni ceuHel

60BVX NPUPOCTIB NICNA MNPUNUHEHHS AABaHHSA el
po3n xenaty Fe He 6yno. Ha penpoaykTnBHux
nokasHuKax Len edekT He No3HaumBcs, cobiBap-
TiCTb 1 L )KMBOi Macy NOPOCAT-CUCYHIB 3pocna Ha
33,91 rpH (Ha 2,64%), a peHTabernbHICTb 3HU3K-
nacs Ha 3,2%.

3acTtocyBaHHS kombirymaTty Fe 3HuM3uno co-
6iBapTiCTb 1 L, NPMPOCTY CBMHOK Y BiLj 8 Mic. Ha
24,02 rpH (Ha 3,6%) Ta 36inbwunno peHTabenb-
HicTb Ha 4,8%, 0O TOro X ynpopoBX nepiogy
«nicnagii» NpMpocTn BeCb Yac nepeBuLlyBanu
KoHTponb. [ig yac onopocy us rpyna BiporigHoO
nepesuiLLlyBana KOHTPOmMb Ta obuasi Jo3n xenaTty
NPaKTUYHO 3a BCiMa NokasHWKamu, 3aBAsiKu HOMY
cobiBapTiCTb 1 L >KMBOi Macy NMOPOCKT Y Hill 3MeH-
LuMnacsa NOpiBHAHO 3 KOHTporiem Ha 194,96 rpH
(Ha 10,49%), a peHTabenbHICTb 3b6inbWMNaca Ha
14,5%.

Kyrpym. 3amiHa conboBOi hOpMU Ha xenaTHy
3a 100%-i komneHcauii AediunTty He NpusBena go
BIPOriAHMX Pi3HWLb Y XMBIN Maci PEMOHTHUX CBU-
HOK nicnsi 6yab-AKMX TEPMIHIB AaBaHHA J06aBOK
i HEe BNNVHYyNa Ha CepefHIo XuBy Macy nicns 3a-
KIHYEHHs1 nepiogy «nicnagii»; BipOrigHNX Pi3HULb
cepenHbLo000BUX MPUPOCTiB He BusiereHo. Co-
GiBapTicTb 1 L, NPUPOCTY XMBOI Macy niaBuLMna-
csl Ha 2,76 rpH, peHTabenbHiCTb 3MeHLLMNacs Ha
0,5%. OuHamika NpypoCTiB Bigpi3HANacs Big Takoi
ana Fe: makcvmanbHi npupocTn crnoctepiranucs
He B 1-, a B 2-1 MicsUb aBaHHs, Micng 4oro Ta-
KOX BigOyBaBcsi cnag. lig yac onopocy Busiene-
HO BiporiaHe 36inblUeHH 36epeXXeHOCTi NopocAT
y 60-go6osowmy Biui Ha 4,6% (P<0,01), cepeaHbo-
£o60oBMXx NpupocTiB 3a nepiog nigcocy — Ha 12,3 T,
abo Ha 4,8% (P<0,01), wo cnpusie 36inbLIEHHO
cepeaHbOI XMBOI Macy NOpocsT Y Bili 21 goba Ha
0,39 kr (Ha 6%; P<0,001) Ta y Biyi 60 g6 — Ha
0,77 «xr (Ha 4,6%; P<0,01). 3aBasiku Lpomy cobi-
BapTICTb BUPOLLYBaHHSA 1 L )MBOi Macy nopocaT-
CUCyHIB 3Hu3unacsa Ha 46,03 rpH, a peHTabens-
HiCTb 36inblumnacs Ha 4,2%.

B3amiHa 100% komneHcauii gediumty Cu co-
nboBoto dopMoto Ha 50% xenaTtHowo opmoto:
HanpuKiHUi 2-ro mMicsaua gocnigHoro nepiogy us
rpyna BiporigHO BiAcTaBana Bif, KOHTPOMO Ha
1,96 kr (Ha 2,1%; P<0,05), a npotsarom 3-ro mics-
us gocnigHoro nepiogy, matoum GinbLui cepeaHbo-
[o6osi npupoctn (Ha 61,4 r, HeBiporigHO), «Ha-
340rHanay» KOHTPOMbHY rpyny Ha rnovaTtky nepio-
Ay nicnsagii. BuaBneHo 3HWXeHHs1 cobiBapToCTi
1 y npupocTy Ha 1,82 rpH Ta NigBULLEHHS peHTa-
6enbHocTi Ha 0,40%, a Takox cnag cepeaHboao-
60BVX NPUPOCTIB MICNS NPUNNHEHHSA AaBaHHS [0-
6aBku. IMig Yac onopocy s rpyna mana nepesa-
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m 3a cepegHb04060BVMM MPUPOCTOM MOPOCAT Ha
9,4 1 (Ha 3,6%; P<0,05) i 3a cepeHbOI XMBOIO
Macor nopocaT Y Bili 21 Ta 60 #id BianosigHO Ha
0,28 «kr (Ha 4,3%; P<0,001) Ta Ha 0,59 kr (Ha 3,5%;
P<0,05); cobiBapTicTb 1 U NPUPOCTY NOPOCAT 3HW-
3unacs Ha 72,73 rpH, peHTabenbHiCTb 30inbLn-
nacsi Ha 6,9%.

3amiHa 100% komneHcauii gediunty Cu co-
nboBO dhopMoto Ha 20% xenaTHO PopMOIo He
BMNpaBaoBye cebe: HanpukiHui 2-ro micsus ao-
CrigHOro nepiogy cepenHs vBa Maca PEMOHTHUX
CBMHOK Byna HMK4Y0t0 Bif, KOHTporto Ha 2,40 kr (Ha
2,1%; P<0,01), HanpukiHui 3-ro micaua — ma-
na TeHAeHLjto A0 3HWkKeHHst Ha 1,75 kr (Ha 1,9%;
P<0,10), HanpukiHUi nepiogy «nicnsgii» — Ha
1,75 kr (Ha 1,4%; P<0,10) 3aBOSKN 3HWKEHHIO
cepefHboA060BNX MPUPOCTIB Y NEPLUMA MicsLb
pocnigHoro nepiogy (Ha 73 r, abo Ha 15,5%;
P<0,05). Cob6iBapTictb 1 L, npupocTy 36inbLunna-
cs Ha 8,80 rpH 3a 3MeHLUeHHS peHTabenbHOCTi Ha
1,7%. IMig yac onopocy rpyna 3a GinbLUicTio no-
KasHWKIB MocTynanacs ABOM rnonepeHiM rpynam
(kpiM TeHAEHLUI OO0 3HWWKEHHS MepTBOHapoXe-
HocTi Ha 0,63 nnoga/onopoc Ta A0 MiABMLLEHHS
cepeaHbOoi XMBOI Macu nopocaT y Bili 60 fi6 Ha

EgpexmusHicmb Oii conbosux
i xenamHux MikpoenemeHmig y 2odieni ceuHel

0,48 kr — Ha 2,9%). NopiBHAHO 3 KOHTpPONem ce-
penHst KinbkicTb nnogis/onopoc 3HM3unacs Ha
0,84 (abo Ha 7,3%; P<0,05), cobiBapTicTb BMpPO-
LyBaHHA 1 U XMBOI Macu NOPOCSAT 3HM3unacs
nvwe Ha 26,77 rpH, peHTabernbHicTb 36inbLunna-
cs nuwe Ha 2,4%.

3aBasku 3amiHi 100% komneHcadii gediuynty
Cu conboBoto chopmoto Ha 20% komneHcaLlii Kom-
Birymatom cepefHs )umBa Maca CBUHOK HamnpuKiHL
nepiogy «nicnagii» 36inswmnacs Ha 2 kr (Ha 1,6%;
P<0,05), cobiBapTicTb 1 L NpMpOCTy 3HM3MNacs Ha
10,40 rpH Ta peHTabenbHiCTb 36inbLumnacya Ha
2%. Mig vac onopocy: BiporigHe 36inbLUeHHs ce-
penHbOi 36epexeHocTi nopocAT y Bili 21 goba Ha
2,2% (P<0,05), cepeaHbon060BMX NpUPOCTIB —
Ha 14 1 (Ha 5,4%; P<0,001), cepeaHbOi *xMBOI
mMacu nopocsT y Biui 60 g6 — Ha 0,84 kr (Ha 5%;
P<0,001), cepenHbOI M1BOi Macu «rHisgay nig vac
BianyyYeHHss — Ha 21 kr (Ha 13,2%; P<0,05), TeH-
AOeHUil A0 36inbLUeHHs1 cepeaHbOi XXMBOI Macu Mo-
pocsatn y Bili 21 goba — Ha 0,23 kr (Ha 3,5%) Ta
cepeaHbol MOSIOYHOCTI CBMHOMATOK — Ha 6,76 Kr
(Ha 10,4%), 3HwxeHHa cobiBapTocTi 1 L, npupoc-
Ty XMBOI Macu nopocaT-cncyHiB — Ha 130,58 rpH,
niaBuLLEHHsT peHTabensHocTi — Ha 13%.

BucHoeku

BamiHa conbosux ¢hopm mikpoenemeHmis (Fe,
Cu) Ha xenamHi ¢popmu 8 200i8s1i PEMOHMHUX
CBUHOK 0a€ 3Mo_y 3HU3UMU KiflbKicmb UuX MIKpO-
enemMeHmig nid Yac 6anaHcysaHHs paujoHie yosidi
ons Fe ma Cu 6e3 3HUXeHHS MOKa3HUKI8 pocmy.
[ns Fe ys 3amiHa npakmu4HO He 8rinueae Ha pert-
POOYKMUBHI MOKa3HUKU 3a repuio2o oropocy, orns
Cu dewo ix noninwye. 3amiHa conbosux ¢hopm
uux MikpoesemeHmie Ha KoMmbiHauito cosibogor

opmu 3 eymiHo8UMU Kopmosumu Oobaskamu
(kombicymamamu) dae 3mMoay 3HU3UMU KiflbKiCmb
Fe ma Cu 3a banaHcysaHHs1 pauioHig yrn'amepo;
MOKa3HUKU pocmy CB8UHOK Mepesulyoms 8io-
r0BIOHI MOKa3HUKU COJIbO8UX hopM i xeramis.
BacmocysaHHs kombieymamie Fe ma Cu nonin-
wye pernpodyKmusHi MoKa3HUKU C8UHOK 3a rnep-
woeo oropocy binbLwio Mipoko, HiXX 3acmocysaH-
HS1 xeramHux abo cornbo8ux ¢hopM.
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