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С СОДЕРЖАНИЕМ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В КРОВИ У  КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА
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УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины»,

г. Витебск, Республика Беларусь

Дисбаланс микроэлементов в организме крупного рогатого скота всех возрастных групп и характерные для 
условий белорусской биогеохимической провинции микроэлементозы приводят к  нарушению прооксидантно- 
антиоксидантного равновесия в организме животных, проявляющемуся снижением АОА плазмы крови у  животных. В 
статье так же приведена динамика АОА плазмы крови у  крупного рогатого скота при применении разных препаратов 
микроэлементов с профилактической целью.

1п?ппдетеп( (гасе е1етеп(в т ап огдап/вт о? 1агде Ьогпей Цуев(оск о? а11 аде дгоирв апй сЬагас(епвИс ?ог сопбШопв о? (Ье 
Ве1агив ЫодеосЬетюа! ргоу/псе т1сгое!етеп(ов1в 1еай (о 1п?ппдетеп( ох/йшпд-апНохШшпд Ьа!апсе п  ап огдап/вт о? (Ье ап1та!в, 
вЬошп йесгеаве АОА о?р1авта о?Ыоой а( ап1та!в. 1п с1аиве ав йупат св АОА о?р1авта о?Ыоой а( 1агде Ьогпей Цуев(оск 1в гевиПеб 
а( аррНсаНоп о? йП?егеп( ргерагаНопв о? (гасе е1етеп(в шНЬ (Ье ргеуепИуе ригрове.

Введение. Интенсивность процессов свободнорадильного окисления (СРО) в организме зависит от 
баланса антиоксидантной и прооксидантной систем [1]. Микроэлементы-металлы играют исключительную роль в 
этих процессах.

Медь, марганец, железо и селен являются структурными компонентами ферментов АОЗ организма [2]. 
Ионы цинка, имея сродство с сульфгидрильными группами, способствуют стабилизации сульфгидрильных групп, 
предупреждая их окисление с участием ионов меди и железа [3]. Утечка ион-радикала 02: из митохондриальных 
цепей переноса электрона при недостатке микроэлементов, входящих в состав цитохрома и других 
окислительно-восстановительных ферментов клетки, а также при блокировании цитохромов тяжелыми 
металлами РЬ, Сс1 и Со вследствие их избыточного накопления в клетке, является одним из механизмов 
прооксидантного действия микроэлементов [3, 4, 5].

Уникальную роль в поддержании прооксидантно-антиоксидантного равновесия в организме играют 
металлы переменной валентности. В зависимости от элемента-металла, его концентрации, оксигенации и рН 
среды, активности других компонентов антиоксидантной защиты (АОЗ) они выполняют роли как активных 
прооксидантов, так и антиоксидантов [6]. Ионы металлов переменной валентности в восстановленной форме 
являются обязательным условием для протекания реакций ПОЛ в биологических мембранах по типу «цепной» 
реакции (прежде всего железо и медь) [6, 7]. Одновременно они же участвуют и в реакции обрыва цепи, 
взаимодействуя с радикалами липидных перекисей в присутствии протонов водорода [7, 8]. Таким образом, 
можно предположить, что в патогенезе микроэлементозов важную роль играют процессы усиления СРО в 
организме, приводящие, как известно, к функциональной недостаточности клеток и субклеточных структур. 
Усиление СРО в организме часто является причиной снижения неспецифической резистентности и устойчивости 
организма к различным заболеваниям, метаболических нарушений и эндотоксикоза [9, 10].

Широкое распространение микроэлементозов среди крупного рогатого скота Республики Беларусь [11] 
обуславливает актуальность изучения процессов СРО в организме в зависимости от обеспеченности 
микроэлементами. Болезни, протекающие с нарушением обмена микроэлементов, несмотря на 
профилактические мероприятия, применяемые в скотоводческих хозяйствах, остаются широко 
распространенными и наносят большой экономический ущерб скотоводству Республики Беларусь. Во многих 
работах указывается, что эта проблема является одной из наиболее актуальных, препятствующих созданию 
высокопродуктивных стад крупного рогатого скота и эффективной работе всей отрасли скотоводства [12, 13,14]. 
По мнению ряда авторов, распространение микроэлементозов в отдельных стадах может достигать 60 -  75 % от 
всего поголовья животных [15, 16].

Целью исследования явилось изучение АОА плазмы крови у крупного рогатого скота в условиях 
биогеохимической провинции Республики Беларусь во взаимосвязи с содержанием микроэлементов в крови и в 
возрастном аспекте, а также в зависимости от лечебно-профилактических мероприятий.

Материал и методы исследования. АОА плазмы крови у крупного рогатого скота биогеохимической 
провинции Республика Беларусь изучалась посредством проведения мониторинговых исследований в 11 
хозяйствах из разных регионов страны и определялась по методу [17] в модификации Н.Ю. Германович [9]. 
Определение микроэлементов: цинка, кобальта, меди, марганца, кадмия и свинца проводили в цельной крови 
атомно-абсорбционным методом на атомно-абсорбционном спектрометре МГА 915 (Россия) [18]. Селен и железо
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определяли в сыворотке крови: селен флюориметрически с 2,3-диаминонафталином [19], ажелезо -  с ференом 
без депротеинизации на автоматическом биохимическом анализаторе С огтеу  1_итеп с наборами производства 
С огтеу  (Польша). Среднемолекулярные вещества как показатель эндоинтоксикации (СМВ) определяли 
спектрофотометрически [20].

Для исследований отбирали крупный рогатый скот дойного стада белоруской породной группы черно­
пестрого скота: 1-ая группа -  коровы старше 7 лактации (п = 50); 2-ая -  коровы 1 - 3 лактации (п = 75) со средней 
продуктивностью 3000 -  4500 кг молока в год; 3-ая -  нетели (п = 51); 4 -ая  -  телята до 14-дневного возраста (в 
группу не входили телята 1 дня жизни) (п = 45); 5-ая - телята 1 -  3 месячного возраста (п = 52); 6-ая -  телята 6­
месячного возраста (п = 60) и 7-ая - ремонтный молодняк дойного стада 12-месячного возраста (п = 42). 
Подбирались клинически здоровые животные и животные с субкпиническими нарушениями обмена 
микроэлементов, которые регистрировались в обследованных стадах у 6б,7 % животных. Из них: гипокобальтоз -  
у 70,6 % животных; недостаточность селена -  у 52,9 %; гипокупроз -  у 44,9 %; недостаточность цинка -  у 30,1 %; 
недостаточность марганца -  у 8,9 %; недостаточность железа -  у 4,9 %, гиперфероемия -  у 29,5 %, 
гиперкупроемия -  у 6,8 %; гипермарганцемия - у 4,3. Лабораторные исследования крови и кормов проводили в 
ЦНИЛ УО ВГАВМ (Аттестат № БУ/11202.1.0.087).

Влияние разных препаратов микроэлементов на динамику АОА плазмы крови изучали на 3 группах 
клинически здоровых телят 6-месячного возраста по 10 голов в каждой, созданных с учетом принципа условных 
аналогов в условиях ЗАО «Липовцы» Витебского района. Животным 1-ой опытной группы задавали 
микроэлементы: цинк, медь и кобальт в виде натрийэтилендиаминтетрацетатов в дозах компенсирующих их 
недостаток в рационе (на момент проведения исследований содержание кобальта составляло 32 % от 
необходимого, меди - 55 %, цинка - 23 %, а железа содержалось 175 % от нормы). Животным 2-ой опытной 
группы использовали соответственно кобальта хлорид, медь и цинк сернокислые. Также животным обеих групп 
добавляли к основным суточным рационам железо из расчета 75 мг на голову (в 1-ой группе в виде 
натрийэтилендиаминтетрацетата, а во второй в виде железа закисного сульфата). Дачу добавок микроэлементов 
продолжали в течение 3 месяцев. Животные третьей группы служили контролем, и им добавки микроэлементов 
не использовались.

Результаты исследований и обсуждение. Установлено, что АОА плазмы крови у крупного рогатого 
скота в целом и по возрастам в значительной степени взаимосвязана с содержанием исследованных 
микроэлементов в крови, на что указывает корреляционный анализ полученных результатов (таблица 1).

Таблица 1 - Коэффициенты корреляции (г) между содержанием микроэлементов и продуктами 
АОА в крови у крупного рогатого скота Белорусской биогеохимической провинции____________

Показатель
Г р у п п ы  Ж ИВОТНЫ Х

1 2 3 4 5 6 7 В целом
Зе 0,623 0,705 0,721 0,811 0,773 0,725 0,701 0,758
2п 0,596 0,755 0,639 0,875 0,843 0,803 0,765 0,738
Сс1 -0,201 -0,129 -0,224 -0,303 -0,138 -0,242 -0,141 -0,239
РЬ -0,411 -0,323 -0,154 -0,422 -0,315 -0,202 -0,197 -0,307
Си -0,159 -0,214 -0,206 0,489 0,128 0,206 0,189 0,033
Ре -0,483 -0,276 0,187 0,623 0,475 0,324 -0,156 0,099
Мп 0,235 0,179 0,212 -0,093 0,302 0,312 0,207 0,209
Со 0,324 0,322 0,214 0,126 0,227 0,132 0,114 0,278

Как видно из данной таблицы, значимая и достоверная положительная корреляционная зависимость 
выявлена между содержанием селена и цинка с одной стороны и АОА плазмы крови с другой, у крупного 
рогатого скота, как в целом, так и в возрастном аспекте, что представлено графически на рисунке 1. Активность 
АОА плазмы крови (л-мл'1 мин'1) у крупного рогатого скота при нормативном содержании цинка (3,5 -  5,0 мг/л) 
составляла 1,77 ± 0,193, при гипоцинкемии -  1,43 ± 0,206; достоверные различия были выявлены у молодняка и 
коров 1 -  3 лактации, соответственно по группам при гипоцинкемии -  1,35 ± 0,129 и 1,39 ± 0,133, а при 
нормативном его содержании -  1,65 ± 0,109 и 1,69 ± 0,125.

Отсутствие корреляционной зависимости между содержанием марганца и кобальта у крупного рогатого 
скота в целом и в возрастном аспекте объясняется, вероятней всего, отсутствием прямого механизма участия 
данных элементов в регуляции АОА плазмы крови. Однако у коров старше 5 лактации и нетелей с содержанием 
кобальта в крови 20 -  25 мкг/л (в данных группах гипокобальтоз был более выражен по проявлению 
неспецифических симптомов нарушения минерального обмена) АОА плазмы крови была выше соответственно 
на 12,3 % и 10,7 % (р < 0,05). Такая же динамика была и в других возрастных группах. Гипермарганцемия, 
наблюдаемая в некоторых хозяйствах Витебской области, сопровождалась у коров и нетелей достоверным 
снижением АОА плазмы крови, по сравнению с животными с содержанием элемента в крови 150 -  250 мкг/л. Но 
в данном случае следует отметить, что в крови у обследованных животных одновременно обнаруживали 
взаимосвязанное снижение содержания кобальта и меди.

Коэффициенты корреляции (таблица 1) между содержанием свинца и кадмия с одной стороны и АОА 
плазмы крови с другой свидетельствуют о том, что при спонтанном отборе животных для исследований 
закономерностей обнаружено не было. Вероятней всего, это связано с тем, что содержание свинца у 95,5 % 
животных колебалось в пределах 0,75 -  3,5 мкмоль/л, а кадмия -  у 99,0 - 0,3 -  0,7 мкмоль/л, что значительно 
ниже токсических пределов при остром токсикозе [21].
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Рисунок 1 - Зависимость АОА плазмы крови у крупного рогатого скота от содержания в крови цинка
(а) и селена (6) в возрастном аспекте

Анализ таблицы показывает, что содержание меди и железа также не оказывают влияния на АОА 
плазмы крови. Это в некоторой степени противоречит приведенным выше литературным данным. При 
рассмотрении АОА плазмы крови в зависимости от уровня содержания данных элементов в крови было 
установлено, что значение коэффициента корреляции определяется в данном случае этим фактом (рисунок 2).

со со о

мкг/л
а б мкмоль/л

Рисунок 2 - Зависимость АОА плазмы крови у крупного рогатого скота от содержания в крови меди
(а) и железа (б) в возрастном аспекте

Так, с некоторыми колебаниями по возрастам, содержание меди в крови до 1000 мкг/л соответствует 
положительным значениям (г), а при более высоком ее содержании зависимость меняет тенденцию на 
противоположную. У телят до 14-дневного возраста и при высоком содержании меди АОА остается на более 
высоком уровне, чем у более старших животных, что свидетельствует о вероятном важном значении 
церулоплазмина в поддержании антиокислительных возможностей плазмы крови у животных данного возраста. 
В зависимости АОА плазмы крови у крупного рогатого скота от содержания железа в сыворотке крови 
обнаружена та же динамика, что и описанная для содержания меди. Однако следует отметить, что оптимум АОА 
плазмы крови приходится на более высокий уровень железа, чем приводимый в литературе для крупного 
рогатого скота нормативный интервал. По нашему мнению, это связано с тем, что нормативный интервал 
содержания в сыворотке крови железа несколько занижен для животных условий белорусской биогеохимической 
провинции.

Установлено, что интенсивность эндоинтоксикации у крупного рогатого скота в целом и по возрастам в 
значительной степени взаимосвязана с содержанием исследованных микроэлементов в крови. При
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субклиническом гипокобальтозе содержание СМВ в сыворотке крови у крупного рогатого скота было выше на 25
-  42 % чем у здоровых животных, гипоселенемии -  на 18 -  54 %; гипокупрозе -  на 12 -  27 %; недостаточности 
цинка -  на 10 -  27 %; недостаточности марганца -  на 8 - 23 %; гиперфероемии -  на 14 -  29 %.

Изменения в состоянии свободнорадикального окисления в организме и нарастающий эндотоксикоз 
являются, по нашим данным, неспецифическими симптомами различных микроэлементозов. Это звено 
патогенеза, которое мы выявляли при всех наблюдаемых нами микроэлементозах у крупного рогатого скота в 
условиях Республики Беларусь. Вне зависимости от вида микроэлементоза и длительности развития 
патологического процесса происходит накопление, как первичных, так и вторичных продуктов ПОЛ. Появление 
коррелятивно связанного с накоплением продуктов ПОЛ роста концентрации СМВ является признаком, 
свидетельствующим о глубоких патохимических нарушениях и переходе заболевания в стадию, 
сопровождающуюся органическими нарушениями.

В опыте с обогащением рационов животных микроэлементами установлено, что АОА плазмы крови у 
животных, которым задавали неорганические соли микроэлементов, наблюдали 2-недельный период снижения 
АОА плазмы крови. Так в начале опыта АОА плазмы крови у опытных животных составляла 1,78 ± 0,121 л мл' 
1 мин'1, на 5 день в опытной группе 1,49 ± 0,152, а в контрольной 0,177 ± 0,106 (р < 0,05), но к 14 дню эти 
значения соответственно составляли 1,65 ± 0,149 и 1,85 ± 1,29. На 30 день эксперимента АОА плазмы крови в 
опытной группе была уже выше, чем в контрольной, и составляла соответственно по группам: 1,90 ± 0,180 и 1,66 
± 0,154 л мл'1 мин'1. В опытной группе, где использовали комплексонаты соответствующих микроэлементов, 
динамика АОА плазмы крови у животных была в целом схожей, однако такого заметного ее снижения в начале 
эксперимента не было. Таким образом, обогащение рационов микроэлементами и устранение развития 
микроэлементозов у животных сопровождалось повышением АОА плазмы крови у животных. Это еще раз 
подтверждает, что нарушение прооксидантно-антиоксидантного равновесия в организме является звеном 
патогенеза для полимикроэлементоза, характерного для крупного рогатого скота в условиях белорусской 
биогеохимической провинции.

Заключение. 1. Дисбаланс микроэлементов в организме крупного рогатого скота всех возрастных групп 
и характерные для условий белорусской биогеохимической провинции микроэлементозы являются фактором, 
приводящим к нарушению прооксидантно-антиоксидантного равновесия в организме животных, проявляющемуся 
снижением АОА плазмы крови у животных и развитием эндоинтоксикационных процессов.

2. При назначении животным лечебно-профилактических препаратов микроэлементов следует иметь в 
виду некоторое побочное действие, связанное со снижением АОА плазмы крови в течение первых 2 недель с 
момента дачи. Лечебно-профилактические препараты, содержащие микроэлементы в виде 
натрийэтилендиаминтетрацетатов данным побочным действием обладают невыраженно.
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