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Биологическая роль 
микроэлементов
Микроэлементы входят в состав клеток 

и тканей организма животного (рис. 1).
Чтобы микроэлементы эффективно 

усваивались в организме, они должны 
растворяться в воде, быть устойчивыми в 
кислой среде желудка (рубца), всасывать-
ся в тонком кишечнике и участвовать в 
метаболизме, протекающем в определен-
ных тканях организма (рис. 2).

Всем перечисленным критериям соот-
ветствует металл-аминокислотный ком-
плекс Zinpro Performance Mineralsтм: он 

хорошо растворяется в воде, стабилен 
при низком рН содержимого желудка, 
отлично переносится аминокислотны-
ми транспортерами, беспрепятственно 
попадает в кровоток и, в отличие от ми-
кроэлементов в органической и неорга-
нической форме, быстрее включается 
в химические реакции, протекающие в 
клетках и тканях.

При составлении рационов для вы-
сокоудойных коров необходимо учиты-
вать, что удовлетворить их потребность 
в минералах путем ввода в кормосмесь 
микроэлементов в неорганической фор-

ме невозможно. Исследованиями дока-
зано, что применение аминокислотных 
транспортеров микроэлементов способ-
ствует улучшению здоровья коров и по-
вышению их продуктивности.

Не все транспортеры  
работают одинаково
Существует два класса транспорте-

ров: неорганические (к ним относят це-
лое семейство  — ZIP4, ZNT1 и др.) и 
аминокислотные. В переносе комплек-
сов Zinpro Performance Mineralsтм (в этом 
продукте соотношение между микро
элементами и аминокислотами состав-
ляет 1 : 1) участвуют аминокислотные 
транспортеры.

Другие микроэлементы в органиче-
ской форме усваиваются только при их 
переносе неорганическими транспор-
терами. Все ионы металлов попадают 
в энтероциты путем связывания с уни-
кальными белками DMT (транспортеры 
двухвалентных металлов), находящими-
ся на поверхности клеток кишечника. 

Питер СТАРК, доктор наук 
Компания Zinpro Corporation

Аминокислотные 
транспортеры 
микроэлементов
Использование комплекса  
Zinpro Performance Mineralsтм в кормлении коров

Общеизвестно, что для здоровья животных чрезвычайно важны ми­
кроэлементы, поскольку они участвуют во многих биохимических 
процессах, протекающих в организме. Например, цинк — это кофак­
тор более чем 300 ферментов, необходимых для нормального функ­
ционирования иммунной и репродуктивной систем. Сегодня на рынке 
представлены три типа микроэлементов: микроэлементы в неоргани­
ческой форме (сульфаты и оксиды), микроэлементы в органической 
форме (минерал, соединенный с органической молекулой), металл-
аминокислотный комплекс Zinpro Performance Mineralsтм.

Микроэлементы чрезвычайно важны 
для здоровья животных

Рис. 1
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Рис. 2

НА ПРАВАХ РЕКЛАМЫ



53

КОРМА
МОЛОЧНОЕ СКОТОВОДСТВО

ИЮНЬ 2020   ЖИВОТНОВОДСТВО РОССИИ

РЕ
КЛ

АМ
А



54

КОРМА
МОЛОЧНОЕ СКОТОВОДСТВО

ЖИВОТНОВОДСТВО РОССИИ   ИЮНЬ 2020

Таким образом в организме протекает 
метаболизм неорганических микроэле-
ментов.

Антагонисты и усвояемость 
микроэлементов
Антагонисты (фитаты, клетчатка или 

другие минералы), соединяясь с микро-
элементом, фактически удаляют его из 
кровотока, в результате чего минерал 
выводится из организма с фекалиями 
(рис. 3).

Существуют антагонисты, которые 
блокируют транспорт микроэлементов 
в клетки организма. К таким антаго-
нистам относят неорганические транс
портеры, препятствующие проникнове-
нию минеральных веществ в энтероци-
ты (рис. 4).

Доставка металлов 
аминокислотными 
транспортерами
Преимущество аминокислотных транс

портеров заключается в инновационном 
способе доставки минерального вещест-
ва (микроэлемента или металла) в клет-
ки и ткани животного. Микроэлементы 
Zinpro Performance Mineralsтм не связыва-
ются с неорганическими транспортера-
ми металлов и не подвергаются влиянию 
антагонистов. Микроэлементы доставля-
ются аминокислотными транспортера-
ми, поглощаются, усваиваются и посту-
пают в кровоток (рис. 5).

Доставку металл-аминокислотных 
комплексов Zinpro Performance Mineralsтм 
в клетки и ткани осуществляют амино-
кислотные транспортеры. Мы постоянно 

узнаем о них все больше и больше. На-
пример, известно, что существуют кати-
онные, анионные, гидрофобные и гидро-
фильные аминокислоты. Все они содер-
жат амино- и карбоксильную группу и 
различаются между собой только струк-
турой бокового радикала (боковая цепь). 
Именно боковой радикал служит клю-
чом, при помощи которого транспорте-
ры распознают молекулу и связываются 
с ней (рис. 6). Аминокислотные транс
портеры переносят микроэлемент, и он 
беспрепятственно проникает в клетку.

Различия между 
транспортерами 
микроэлементов
Микроэлементы в неорганической 

форме могут связываться только с неор-
ганическими транспортерами металлов. 
Микроэлементы в органической фор-
ме проникают в клетку другим путем. 
В этом заключается разница между до-
ставкой микроэлементов в неорганиче-
ской и органической форме. Микроэле-
менты Zinpro Performance Mineralsтм свя-
зываются с аминокислотными транспор-
терами и таким образом доставляются в 
клетки (рис. 7).

Большинство других микроэлементов 
в органической форме (в их доставке в 
клетки участвуют неорганические транс
портеры) диссоциирует в рубце, сычуге, 
железистом и мышечном желудке. Если 
диссоциация происходит до того, как 
микроэлементы усвоились в организме, 
то они, по сути, ничем не отличаются от 
микроэлементов в неорганической фор-
ме. Получается, что сельхозпроизводи-
тель приобретает хелат, который по дей-
ствию не отличается от неорганического.

Роль бокового радикала  
в усвоении микроэлементов
Как уже отмечалось выше, все ами-

нокислоты отличаются друг от друга 
только своей боковой цепью. Именно 
благодаря связи с боковой цепью про-
исходит распознавание аминокислот в 
молекуле Zinpro Performance Mineralsтм 
рецепторами аминокислотных транс
портеров, что позволяет использовать 
их для проникновения в энтероциты, 
а затем в кровоток.

Хороший  ли лиганд (вещество, спо-
собное специфически связываться с ак-
тивным центром молекул) глицин? К со-
жалению, эта аминокислота — не лучший 
транспортер микроэлементов в клетки 
кишечника. С точки зрения химии гли-

Антагонисты  
(фитаты, клетчатка и другие минералы)  

могут сделать металл 
недоступным для животных

Рис. 3

Энтероциты (внешний слой)

Транспортеры металлов, например ZIP4. 
Антагонисты, блокирующие транспорт 

микроэлементов в органической и 
неорганической форме в энтероциты

Рис. 4

Метионин

Отдельные аминокислоты, связанные  
с микроэлементами, обеспечивают их усвояемость

Рис. 6

Перенос микроэлементов Zinpro Performance 
Mineralsтм аминокислотными транспортерами

Энтероциты (серозный слой)

Кровоток

Рис. 5



55

КОРМА
МОЛОЧНОЕ СКОТОВОДСТВО

ИЮНЬ 2020   ЖИВОТНОВОДСТВО РОССИИ

цин образует хороший растворимый ком-
плекс, но плохо усваивается энтероцита-
ми. Это обусловлено тем, что глицин — 
единственная ахиральная аминокислота 
(у нее отсутствует боковая цепь, благо-
даря которой происходит распознавание 
глицина рецепторами). К тому же в свя-
занной форме (в виде глицината) металл 
хуже проникает в энтероциты.

Усвояемость микроэлементов 
Zinpro Performance Mineralsтм

Металл-аминокислотный комплекс 
Zinpro Performance Mineralsтм метабо-
лизируется в организме особым путем. 
Данные многочисленных научных ис-
следований показали, что микроэлемен-
ты Zinpro Performance Mineralsтм медлен-
нее выводятся из организма с мочой. Это 
означает, что прежде чем попасть в поч
ки, микроэлементы Zinpro Performance 
Mineralsтм дольше, чем микроэлементы в 
органической и неорганической форме, 
находятся в кровотоке (рис. 8).

Подтвержденная 
эффективность —  
возврат инвестиций
При выборе микроэлементов необхо-

димо обращать внимание на стоимость 
продукта. Экономического эффекта мож-
но достичь даже при применении микро-
элементов в неорганической форме. Од-
нако путем их ввода в рационы удовлет-
ворить потребность высокопродуктив-
ных животных в минералах практически 
невозможно (рис. 9).

Некоторые микроэлементы в орга-
нической форме либо диссоциируют в 
желудке и действуют как неорганиче-
ские, либо характеризуются низкой био
доступностью. В любом случае усвояе-
мость таких микроэлементов в организ-
ме животных ухудшается.

Чтобы полностью удовлетворить по-
требность коров в микроэлементах, спе-
циалисты рекомендуют применять ме-

талл-аминокислотный комплекс Zinpro 
Performance Mineralsтм (рис. 10).

Данные многочисленных экспери-
ментов свидетельствуют, что при вво-
де в рационы металл-аминокислотного 
комплекса Zinpro Performance Mineralsтм 
улучшается здоровье животных и по-
вышается их продуктивность. Следо-
вательно, эффективность применения 
микроэлементов Zinpro Performance 
Mineralsтм в кормлении коров научно 
доказана и подтверждена на практике.
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