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СОДЕРЖАНИЕ МЕТИЛ МАЛОНОВОЙ КИСЛОТЫ (ММК)
В УСЛОВНО ПРОИЗВОЛЬНОЙ ПОРЦИИ МОЧИ (УППМ)

ВО ВЗАИМОСВЯЗИ С КОНЦЕНТАЦИЕЙ КОБАЛЬТА 
В КРОВИ У К РУПНОГО РОГАТОГО С КОТА

Мацинович А.А., УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная 
академия ветеринарной медицины», г. Витебск, Республика Беларусь

Г'ипокобальтоз крупного рогатого скота является эндемическим заболеванием 
для Республики Беларусь /1, 2/. Большой процент кислых высокая их обводнен
ность в некоторых территориальных зонах Республики, отсутствие внесения в боль
шинстве регионах удобрений с микроэлементами, высокое содержание стронция и 
кальция в почвах, наблюдаемые в Республике -  факторы недостатка подвижных 
форм кобальта в почве, а, следовательно, препятствие для накопления его в расте
ниях /3,4,5/. Это подтверждается исследованиями кормов, проведенными в ЦНИЛ 
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной 
медицины», г. Витебск, Республика Беларусь (Аттестат аккредитации № BY/ 
11202.1.0.087), по результатам которых содержание кобальта в травянистых кор
мах из разных регионов Республики колеблется в пределах 0,04 - 0,18 мг/кг сухого 
вещества (0,082 ± 0,0112 мг/кг сухого вещества), а в зернофураже - 0,05 - 0,20 мкг/ 
кг сухою вещества (0,100±0,0110 мг/кг сухого вещества). А по данным литерату
ры заболевание возникает при скармливании животным кормов с содержанием 
кобальта ниже 0,8 мг/кг сухого вещества корма /5,6/.

Гипокобальтоз крупного рогатого скота является хроническим заболеванием, 
с прогрессивной потерей продуктивности и живой массы, развивающееся в тече
ние нескольких месяцев и лет. На стадии выраженных клинических признаков за
болевание трудно поддается лечению, продуктивность животного, как правило, 
полностью не восстанавливается, возможно, прекращение половой деятельности /6,7/.

Следовательно, исследования в области ранней диагностики гипо-бальтоза у 
крупного рогатого скота является актуальным. В биологической литературе ука
зывается, что изучение обмена кобальта и витамина В|2 возможно проводить на 
основании определения концентрации ММК в моче /8, 9/. В практической медици
не этот тест используется как функциональный, после нагрузки L-валином в дозе 
10 г внутрь /10/. Особенностью обмена кобальта у крупного рогатого скота явля
ется, с одной стороны, низкая эффективность всасывания его в ЖКТ, а с другой 
повышенная потребное нем, так как расщепление ЛЖК в энергетическом обмене 
идет через продукцию метилмалонил-СоА, который ферментируется кобальтсо
держащим ферментом метилмалонил-СоА-мутазой (КФ 5.4.99.2)/11/.

Целью исследования явилось изучение содержания ММК в УПГ1М у круп
ного рогатого скота в зависимости от концентрации кобальта в крови.

Материалы и методы. Исследования проводили в производственных усло
виях в период стойлового содержания. Биологический материал отбирали от кли
нически здоровых животных. Добавки, содержащие кобальт и витамин В|3 в раци
оны опытных животных не включались. За УППМ принимали утреннюю порцию
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мочи, полученную через 2-3 часа после кормления. В этот промежуток времени, 
описанный выше метаболический путь активизирован, и происходит значительная 
продукция метилмалонил-СоА. Учитывая данное обстоятельство нагрузку L-ва- 
лином не проводили. Для исследований отбиралась средняя порция мочи количе
ством 100 мл, добавляя на этот объем ем 5 мл НС1 6 моль/л. Хранили при темпе
ратуре - 25 °С до I месяца /12, 13/. Критериями формирования групп являлись 
возраст и уровень содержания кобальта в крови. Полученные результаты статис
тически обрабатывались с использованием описательной вариационной статист
ки, t-теста Стьюдента, определения корреляции (, ot ̂  и коэффициента корреляции 
Пирсона (г). Определение данных параметров проводили посредством приложе
ния MS Office.

Определение ММК проводили колориметрическим методом посредством ре
акции диазообразования с паранитроанилином /12, 13/. Определение кобальта в 
крови и сыворотке проводили атомно-абсорбционным методом с использованием 
атомно-абсорбционного спектрофотометра МГА 915 (Россия). Разбавление проб 
до аналитических концентраций проводили бидисти-лированной водой /14/. Лабо
раторные исследования проводили в ЦНИЛ УО «Витебская ордена «Знак Поче
та» государственная академия ветеринарной медицины», г. Витебск, Республика 
Беларусь (Аттестат аккредитации № BY/11202.1.0.087).

Результаты исследований. Полученные результаты свидетельствуют о зна
чительной вариабельности содержания ММК у крупного рогатого скота в целом и 
по возрастам (таблица 1).

Таблица I. Концентрация ММК в ППМ крупного рогатого скота, мкмаль/л
С татн стн ч есх яй

П О П Ш й и
в

н е т
В озрастн ы е груп п ы

З м е е ®**с П и е с . 1 8 м к Коровы
ЪЗлшшс

м 3 ,« 3,68 3,40 3,68 3,14 ЗД )
Стандартное отклонение (а) 1,602 1.778 1.626 1347 1,754 U 36

С п н дарп вя о п и б п 0,160 0397 0363 ОД » ОДЕ 0343
Min 122 1^4 V S 2,12 да да
M ax 8.26 7.50 6 ^2 639 836 7,12

Интервал 7,04 5,96 5,63 4.47 7,04 533
М едиана ЗД4 3,29 2,66 3.33 2,62 334
ЭВвх*сс 1,36 0/Я 0,78 да 1,45 2JD7

Коэффициент варкахки, И 45,2 48Д 47,8 зб З 553 40.4

Полуколичественность метода определения и другие различия по со 
вокупностям не позволили провести межгрупповое сравнение, а, следовательно, 
сделать вывод о возрастной динамике. Положительное значение эксцесса в целом 
и по группам животных указывает на наличие в распределении остроконечных пи
ков. Следовательно, существует фактор или несколько, влияющих на разделение 
совокупности на части. Основываясь на приведенных выше данных, вполне обо
сновано, что этим фактором является обеспеченность организма кобальтом и ви
тамином В|2. Вычисление показателей корреляции показало, что между концент
рацией ММК в УППМ существует в значительной степени обратная взаимосвязь 
(таблица 2).
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Таблица 2. Корреляция концентрации ММК в ППМ 
с содержанием кобальта в крови

С т а т и с т и ч е с к и й
п о к а за те л ь

В целом В о зр астн ы е  гр у п п ы
3 м ес. 6 мес. 12 мес. 1 8 мес. К о р о вы  

2-3 л а к -  
т а  ш

Ц ельная кровь
-0,820» -0,899» -0,925* -0,925* -0,777* -0,876*

Г 0,672 0,809 0,857 0,713 0,604 0,768
С ы ворот ка к р о ви

. -0,809* -0,957» -0,867* -0,838* -0,838* -0,850*
Г 0,656 0,917 0,749 0,804 0,703 0,723

Примечание: *  -  корреляция достоверна.

Из данной таблицы видно что у животных в целом и во всех возрастных груп
пах коэффициент корреляции (, о ^ )  между содержанием металла как в цельной 
крови, так и сыворотке был в высокой степени достоверно значим. Таким обра
зом, различия содержания ММК в сыворотке крови вероятней всего определялось 
в данном случае разным уровнем обеспечения животных кобальтом.

Концентрация ММК в ППМ в зависимости от уровня содержания кобальта в 
крови у крупного рогатого скота представлена в таблице 3. Основываясь на дан
ных литературы о физиологическом уровне содержания кобальта в цельной крови, 
опытные?животные в целом и по возрастным группам были разделены на две со
вокупности: первая - с содержанием кобальта в цельной крови до 500 нмоль/л и 
вторая - с содержанием металла 500-800 нмоль/л 111.

Таблица 3. Концентрация ММК в ППМ в  зависимости от уровня 
содержания кобальта в крови у  крупного рогатого скота

Группа
ж и в о т

н ы х

В целом Возрастны е группы
3 м ес б мес. 12 м ес 18 мес. Коровы  2-3

лактации
Содерж ал* кобальта в цельной кроли, нмоль/л

i 468,2 ± 467,9 ± 470,0 ± 464,6 ± 471,6 ± 465,5 ±
2 520.5 ±  17,76 512,1 ±20,92 5 1 8 3  ±  13,05 516,0 ± 9 ,0 0 524,2 ±20 ,57 530,6 ±

Содержание М М К  в У П П М . млллии/я
1 2 ,5 1 ± 2,35 ±  0,579* 2,44 ±  0,629* 2,85 ± 0 ,523* 1,90 ±  0,497* 2,97 ±  0,628*
2 5.10 ±  1.360 5 Л ±  1.299 5,62 ± 0 ,730 4,93 ±  1.240 4.37 ±  1,632 5.74 ± 1 .226

Содержание кобальта в сыворотке крови, нмоль/л
1 22 1  ±  0.38* 3,41 ±  (Х57* 2,61 ± 0 ,20» 2.91 ±  0,85* 2.91 +  0,43* 2 2  ±  0 37*
2 4,61 ±  0,52 5,01 ± 0,53 4,13 +  0,76 4,5 ±  0,58 4,74 ±0,75 4,91 ±  1,12

Примечание: * - коэффициент достоверности Стьюдента Р Р 0,05 меж
ду I и 2 группой животных.

Приведенные в таблице 3 данные подтверждают данные о наличии взаимо
связи между содержанием кобальта в крови крупного рогатого скота и концентра
цией ММК в УППМ. Так у животных с содержанием кобальта в цельной крови до 
500 нмоль/л содержание ММК В УППМ было достоверно выше и находилось в 
пределах от 3,12 до 8,26 мкмоль/л, тогда как у животных с содержанием кобальта
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в цельной крови 500 - 800 нмоль/л, содержание ММК В УППМ составило 1,22 - 
3,57 мкмоль/л.

Выводы
Содержание ММК в УПГ1М у крупного рогатого скота всех возрастов вариа

бельно и находится в отрицательной взаимосвязи с содержанием кобальта в цель
ной крови и сыворотке крови.

Определение концентрации ММК в УПП мочи у крупного рогатого скота мо
жет быть выбрано в качестве экспресс теста оценки обеспеченности организма 
животных кобальтом.
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