
несколько дополнительных типов клеток экспрессируют 
один или оба этих рецептора [12].

Гипоксия и гипогликемия являются основными факто
рами стимулирующими экспрессию VEGF [6]. Гипоксия -  
индуцированная транскрипция мРНК VEGF очевидно опо
средована, по крайней мере частично, связыванием hypoxia- 
inducible factor-1 (HIF-1) в HIF-1 связывающем сайте распо
ложенном в VEGF промоторе.

Факторы, индуцируемые гипоксией, относятся к семей
ству основных Helix-Loop-Helix факторов, которые опо
средуют ответ на изменения уровня клеточного кислорода. 
HIF-1 является гетеродимером, состоящим из HIF-1a и HIF- 
1в субъединиц. Факторы, индуцируемые гипоксией, опо
средуют экспрессию широкого круга генов, которые играют 
решающую роль в эритропоэзе, ангиогенезе, транспорте 
глюкозы и гликолизе [7]. HIF-1a конститутивно экспресси
руется в плаценте. В первом триместре HIF-1a локализуется 
в синцитиотрофобласте, цитотрофобласте ворсин и фетоп
лацентарном эндотелии сосудов. Его содержание с гестаци
онным возрастом значительно уменьшается [1].

HIF-1 участвует в основных физиологических и важ
нейших процессах развития через трансактивацию генов- 
мишеней. HIF-1 трансактивация генов-мишеней способст
вует или защитным или патологическим реакциям в не
скольких заболеваниях, таких как рак, преэклампсия и т.
д[8].
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Angiogenesis and vascular transformation are important 
processes in the normal development of the placenta. Regulation 
of angiogenesis within the placenta is critical for the develop
ment of a healthy placenta and thus a healthy fetus. In this re
view a careful account is given to vascular endothelial growth 
factor (VEGF) and hypoxia-inducible factor-1 (HIF-1).
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Одной из ключевых позиций в исследовании волоса на 
содержание элементов в нем является предварительная под
готовка, состоящая в очистке от экзогенных веществ. В 
современной гуманной медицине учеными накоплен весьма 
существенный задел [5] и наиболее широко используется 
способ МАГАТЭ последовательной отмывки волос по схе
ме: ацетон - вода - ацетон [4].

Вместе с тем в ветеринарии научных наработок [1,2,3] в 
обсуждаемом контексте ощутимо недостаточно. Более того, 
имеются сообщения Замана С.П. [2] указывающие, что ме
дицинский способ пробоподготовки в ветеринарии не при
меним. В виду того, что одновременно с удалением экзо
генных (внешних) загрязнений посредством ацетона проис
ходит разрушение кератиновой и жировой структуры воло
са животных, влекущее потерю эндогенных (внутри волоса) 
элементов, что значимо снижает достоверность анализа.

В этой связи дальнейший поиск способов пробоподго
товки волосяного покрова крупного рогатого скота для ис
следований его на минеральный состав представляется на
учно и производственно актуальным, что и определило 
цель настоящей работы.

Материалы и методы исследования 
В процессе разработки способа пробоподготовки воло

сяного покрова к исследованию на элементный состав ис
пользовано 108 проб волосяного покрова от крупного рога
того скота черно-пестрой породы.

Волосяной покров исследовался на содержание в нем 
таких минеральных веществ как Li7, Be9, Na23, Mg24, Al27, 
K39, Ca44, V51, Cr52, Mn55, Fe57, Co59, Ni60, Cu63, Zn66, 
Ga71, As75, Se78, Rb85, Sr88, Ag107, Cd114, In115, Cs133, 
Ba137, Hg202, Tl205, Pb208, Bi209. Количественное опреде
ление элементов осуществляли методом масс-
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спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ICP-MS) 
используя спектрометр Varian ICP-810-MS.

Серия проведенных опытов была построена на сопос
тавлении концентрации минеральных веществ в волосяном 
покрове, подготовленном к исследованию предлагаемыми 
нами вариантами с известным и практикуемым способом 
[2].

Критериями оценки чистоты получаемой пробы на раз
ных этапах опыта являлись: 1) мутность промывных вод 
(жидкостей), определяемая спекторофотометрически при 
длине волны 589 нм; 2) микроскопия (увеличение 200х) 
промытого волоса; 3) исследование элементного состава 
пробы посредством ICP-MS.

Математическую обработку полученных результатов 
проводили с использованием пакета программ 
«STATISTICA 8».

Результаты и их обсуждение.
В первом опыте мы провели эксперимент, в котором 

проба волос подвергалась ряду последовательных этапов 
замачивания в чистой теплой воде, промывания ее в про
точной воде, помещения в 96% этиловый спирт-ректификат, 
промывке дистиллированной водой, сушке в сушильном 
шкафу и исследованию посредством масс-спектрометрии в 
индуктивно-связанной плазме. Таким образом, весь процесс 
подготовки одной пробы к исследованию занимал 18-20 
минут. При этом обеспечивалась довольно высокая визу
альная степень очистки от экзогенных загрязнений.

При сравнении результатов исследования макро- и мик
роэлементного состава проб волос, подготовленных с ис
пользованием испытуемого и контрольного способов, отме
чены существенные различия по таким элементам как Na и 
Bi (42 -  43 %); Cr, Cu, Cd и Ba (32 -  36 %); Mg, Al, Fe, Ni и 
Zn (20 -  25 %). В то время как по К и Co столь существен
ных отличий не отмечалось. При этом особо следует обо
значить, значительные различия по содержанию макро- и 
микроэлементов в пробах волос от одного и того же жи
вотного. Для статистической характеристики разброса 
получаемых значений в группах мы использовали коэффи
циент вариации. Следует отметить, что данный показатель 
варьировал в весьма широком диапазоне (от 34 до 172 %), 
что демонстрирует неоднородность получаемого значения в 
пределах группы. Мы полагаем, что это может объясняться 
недостаточной и неравномерной степенью очистки волоса, 
подготовленного по предлагаемому способу.

Второй способ, предложенный и апробированный нами, 
отличался тем, что после промывки дистиллированной во
дой и получения близкой к нулю экстинкции промывающе
го агента проба волос погружалась в пробирку с водой и 
центрифугировалась в течение 15 минут со скоростью 3000 
об/мин. На этапе контрольной микроскопии волоса, подго
товленного вторым способом, посредством статистической 
обработки для оценки различий между выборками по уров
ню данного признака, полученные в обсуждаемом и преды
дущем опыте с использованием U-критерия Манна -  Уитни 
установлено, что достигаемая очистка волоса при использо
вании второго способа более существенна, поскольку сте
пень загрязненности волоса на данном этапе достоверно 
ниже (U=2, p<0,05), нежели без центрифугирования. Далее 
пробы подвергали обработке 96%-ным этиловым спиртом, 
аналогично таковой в первом варианте. Биометрическая

оценка результатов ICP-MS методом однофакторного дис
персионного анализа, вычисление критериев Фишера, 
Kruskal-Wallis и Van der Waerden, показали отсутствие зна
чимой разницы в содержании исследуемых показателей, как 
между испытуемыми опытными и контрольной пробами, 
так и при проведении сравнительного анализа между ре
зультатами 1 -го и второго опыта. Вместе с тем вариатив
ность рассеивания признаков по выборкам, выраженная 
коэффициентом вариации балансирует в диапазоне 35 до 
173 %, что может быть истолковано как неравномерная и 
недостаточная степень отмывки волоса.

Выводы
1. Пробоподготовка волосяного покрова крупного рога

того скота к исследованию на микроэлементный состав 
посредством существующего способа приводит к высокой 
погрешности получаемого результата в виду неравномерно
сти получаемых значений показателя выборки.

2. Предложенные нами способы пробоподготовки воло
сяного покрова показали высокую степень дисперсии и 
значения коэффициента вариации, выходящие за допусти
мые 33 %, что указывает на невозможность их применения 
в лабораторной практике.

3. Поиск оптимального способа подготовки волосяного 
покрова крупного рогатого скота к исследованию на содер
жание микроэлементов в нем должен быть продолжен.
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CATTLE HAIR AS A BIOMARKER OF MINERAL 
PROVISION OF ANIMALS
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The objective of the research was search of an optimal re 
gime of terminal cattle hair preparation for chemical analysis. It 
has been shown that the use of both traditional preparation me
thod and ones offered by the author do not satisfy with the posi
tions of data uniformity in samples and can not be used in the 
laboratory practice.
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