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В статье проанализировано влияние органических соединений микроэлементов
в форме комплексного липосомального препарата на антиоксидантный статус
крольчих в условиях интенсификации воспроизводительной способности на кро6
лефермах. Приведенные данные свидетельствуют о том, что биологическая роль
органических форм микроэлементов в организме в значительной степени реали6
зуется через участие их в синтезе и стабилизации нуклеиновых кислот и белков,
процессах энергетического обмена, пролиферации и дифференцировки клеток,
поддержании антиоксидантного равновесия. Результаты исследований показали,
что препарат органических форм микроэлементов является высокоэффективным
при поддержке интенсивности обменных процессов и сохранении антиоксидант6
ной — прооксидантного равновесия в репродуктивных органах, и в частности, в
матке в условиях стимуляции охоты, оплодотворении и имплантации эмбрионов.

Ключевые слова: комплексный липосомальный препарат, перекисное окис�
ление белков, антиоксидантный статус

in each head), the content of cows –
tethered. The basic diet of all groups was
similar and differed only in the form and
amount of Cu and Zn, together with further
fed concentrates twice a day. Cows in need
of these trace elements was satisfied,
respectively, at 100 %, 50 % and 25 % in I, II
and III experimental groups by compensating
for the deficit of copper and zinc in the diet
mainly additional introduction of these
chelates biometals, and in the control group
(IV) – 100 % due to their sulfates. Chelate
complexes of Cu and Zn were presented
glycinate soy protein.

Found that compensation of Cu and Zn
deficiency is mainly due to the diet of cows
chelate forms of these biometals contributed
to a significant decrease in copper excretion
in the feces and urine in the I group at 23,07
%; in II – by 35,79 % in the III – by 28,87 %,
compared with group IV. Also noted a similar
significant decrease in excretion of zinc 39,22

% in cows I group; to 50,12 % – in II; 50,34
% – in the III group of animals relative to the
control. Established a significant increase in
the degree of assimilation by the body of
copper chelate forms of cows – at 14,04 abs.
% in I; 15,74 abs. % – in II; 5,72 abs. % – III
in the experimental groups compared to IV.
Zinc absorption percentage of received was
also significantly higher compared with
controls at 9,38 abs. % in I; 9,67 abs. % – in
II; 8,25 abs. % – III in the experimental
groups.

Thus, it was found that the assimilation
of dry cow trace elements Cu and Zn from
their glycinate forms occurs significantly more
efficient, which contributes to their lower
allocation of manure in the environment.

Key words: chelates, trace elements,
copper, zinc, cows, retention, excretion
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Введение

Задачей сельскохозяйственной
биотехнологии является обеспечение по6
вышения репродуктивной способности
животных. Важное место в обеспечении
гомеостаза организмов сельскохозяй6
ственных животных занимают минераль6
ные вещества (макро — и микроэлемен6
ты). Их дефицит или избыток вызывает
нарушение обменных процессов, вос6
производительных функций, приводит к
возникновению различных заболеваний,
снижению репродуктивности и ухудше6
нию качества продукции [1, 2].

Известно, что цинк положительно
влияет на процессы воспроизводства,
состояние иммунной системы, всасы6
вания питательных веществ из пище6
варительного тракта, участвует в угле6
водном и азотистом обменах, является
кофактором многих ферментов. Уста6
новлено, что протеинат цинка лучше
влияет на формирование тела, репро6
дуктивные функции и иммунную защи6
ту у молодых и взрослых животных, чем
оксид цинка [3].

Марганец влияет на рост и вос6
производство животных, участвует в
обмене азота, кальция и фосфора яв6
ляется кофактором многих ферментов.
Установлена тесная связь между обме6
ном марганца и йода, из6за чего необ6
ходим контроль рационов коров по его
доставке. K. Ahola и др. [4] установи6
ли, что добавление марганца, меди и
цинка влияет на минеральный обмен
молочных коров и 162 годовых телок и
уровень оплодотворения при искусст6
венном осеменении.

За последние несколько лет по6
требности сельскохозяйственных живот6
ных в микроэлементах возросли. В
основном кормовые добавки для жи6
вотных в своем составе содержат мик6
роэлементы в виде неорганических
солей или оксидов [5]. Для нормального
усвоения микроэлементы должны ра6
створиться в тонком кишечнике, соеди6
ниться с органическими веществами, в

том числе с аминокислотами, чтобы
транспортироваться через клеточные
мембраны. Много неорганических мик6
роэлементов у двенадцатиперстной
кишки при pH 7,067,2 переходят в не6
растворимую форму гидроокиси и вы6
падают в осадок, т.е. становятся мало6
доступными для усвоения организмом.
В кормах присутствуют карбонаты, фос6
фаты, оксалаты и ураты, которые так6
же склонны к образованию нераство6
римых комплексов с различными неор6
ганическими микроэлементами и сни6
жают, таким образом, их усвоение, в
тонком кишечнике вызывая ряд забо6
леваний. В результате большая часть
необходимых для животного микроэле6
ментов просто выводится из организ6
ма с фекалиями без участия в процес6
сах обмена веществ, а дополнительное
введение неорганических источников
микроэлементов не способствует повы6
шению усвоения, и не решает пробле6
му их дефицита. Кроме этого, высокие
дозировки приводят к побочным воз6
действиям на желудочно6кишечный
тракт и весь организм в целом, а так6
же негативно влияют на стабильность
витаминов и других минералов в орга6
низме. Современная биотехнология
позволяет создавать различные формы
хелатных соединений. Усвоение микро6
элементов в такой форме при поеда6
нии, с кормом значительно улучшает6
ся. Применение таких препаратов в
животноводстве является дорогостоя6
щим и возможно лишь в определен6
ные периоды: ранний эмбриональный
и сухостойный. Для создания депо и
медленного поступления, органических
микроэлементов в кровоток, использо6
вание липосом является актуальным.
Поэтому разработка методов изготов6
ления новых органических форм микро6
элементов у липосомальной форме для
повышения воспроизводительной функ6
ции является актуальной проблемой жи6
вотноводства Украины и требует изуче6
ния их воздействия на фоне снижения
репродуктивной функции у сельскохо6
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зяйственных животных [6].

Следует отметить, что, несмотря на
большое число факторов, способствую6
щих нарушению нормальной воспроиз6
водительной функции организма, дей6
ствие их на конечном этапе однотипно и
заключается в изменении функциониро6
вания клеточных и субклеточных струк6
тур, взаимосвязанных с процессами пе6
рекисного окисления липидов (ПОЛ) [7].
Продуктам, образующимся в результате
ПОЛ, в настоящее время отводится глав6
ная роль в механизме повреждения кле6
ток [8]. При повышении ПОЛ активизи6
руется сложная многокомпонентная ан6
тиоксидантная система (АОС) организ6
ма, которая защищает органы и ткани от
переокисления [9].

Итак, учитывая универсальный ха6
рактер взаимодействия активных форм
кислорода, ПОЛ, большое значение при
оценке состояния больных с невынаши6
ванием беременности уделяется анти6
оксидантной системе организма. Сле6
дует также отметить, что между пока6
зателями ПОЛ и иммунного статуса
существует корреляционная взаимо6
связь, свидетельствующая о том, что
структура и функция клеток иммунной
системы зависит от баланса про6 и
антиоксидантных систем организма.
Однако работ по изучению свободно6
радикальных процессов, в частности
ПОЛ, и механизмов антиоксидантной
защиты при нарушении репродуктивной
функции явно недостаточно, именно
поэтому представляет научный интерес
изучение антиоксидантной системы
подопытных животных при развиваю6
щейся беременности под влиянием
различных факторов.

Принимая во внимание выше из6
ложенное, целью работы было исследо6
вать влияние комплексных препаратов
микроэлементов на процессы окисли6
тельного стресса в организме крольчих
и реакцию антиоксидантной системы на
исследуемые препараты.

Материалы и методы

Опыт был проведен с целью разра6
ботки комплексного препарата органи6
ческих соединений микроэлементов глу6
тамат цинка и марганца, хром6метионин
и селенита натрия в форме липосомаль6
ных препаратов для интенсификации
репродуктивной функции у крольчих.
Опыт проведен на крольчихах породы
«Паннон Карпатский». Животные по
принципу аналогов были разделены на 3
группы по 5 голов в каждой. Все кроль6
чихи содержались на стандартном раци6
оне хозяйства. Первая группа была кон6
трольной, им при осеменении вводили 5
мл/голову физраствор. Для повышения
оплодотворяемости крольчихам первой
экспериментальнаой группы за 7 суток
до осеменения подкожно вводили липо6
сомальный препарат в состав которого
входили органические соединения мик6
роэлементов — глутамат цинка и марган6
ца, хром6метионин, а также селенит на6
трия, фосфолипиды и витамины — А, Д,
Е по 5 мл/голову. Крольчихам второй
экспериментальной группы вводили, тот
же препарат по 5 мл/голову при осеме6
нении. После синхронизации и гормо6
нальной обработки крольчихи всех групп
были искусственно осеменены. Образцы
тканей репродуктивных органов отбира6
ли на 14 сутки сукрольности после убоя
крольчих для проведения биохимических
исследований.

ТБК6активные продукты оценивали
за содержанием продуктов, которые
реагируют с 26тиобарбитуровй кисло6
той (малоновый диальдегид, МДА) и
выражали в нмоль/мг белка [10]. Уро6
вень окислительного повреждения бел6
ков оценивали за содержанием альде6
гидных (ОМБ370) и кетоновых произ6
водных (ОМБ430) оксидационно6моди6
фицированных белков в реакции с 2,46
динитрофенилгидразином и выражали в
нмоль/мл [11]. Активность супероксид6
дисмутазы (СОД) определяли по уровню
торможения ферментом процесса вос6
становления нитросинего тетразолия в
присутствии NADH и феназинметасуль6
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фата [12]. Активность каталазы (КАТ)
исследовали в реакции с молибдатом
аммония и выражали в мкмоль/мин·мг
белка [13]. Полученные результаты обра6
батывали статистически с использовани6
ем методов вариационной статистики.

Результаты и обсуждение

В результате проведенных иссле6
дований мы установили изменения ин6
тенсивности процессов свободноради6
кального окисления в матке крольчих при
введении исследуемых препаратов, что
отображено на рис. 1.

Полученные результаты показали,
что концентрация ТБК — активных про6
дуктов, которые являются основным био6
маркером перекисного окисления липи6
дов в организме животных, снизилась в
ткани матки крольчих обеих опытных
групп. Так, в гомогенате эндометрия
крольчих 16 й опытной группы отмеча6
лось снижение показателя в 1,2
раза (P < 0,05) по сравнению с
контролем, а во 26й группе — в
1,3 раза (P < 0,01).

Согласно рис. 1, содержа6
ние гидроперекисей липидов в
матке крольчих первой опытной
группы существенно не отличал6
ся от показателей контрольной
группы. Тогда, как у крольчих 26й
опытной группы которым вводи6
ли липосомальный препарат с
микроэлементами за 7 дней до
оплодотворения выявлено досто6
верное снижение содержания
гидроперекисей липидов по
сравнению с контрольной и 16й
опытной группами.

Комплексная оценка полу6
ченных результатов исследова6
ний показала, что введение ли6
посомального препарата органи6
ческих форм микроэлементов за
7 дней до оплодотворения и при
оплодотворении крольчих снижа6
ет интенсивность липоперокси6
дации.

Интенсификация процессов
свободнорадикального окисле6

ния приводит также к окисной модифи6
кации белков (ОМБ), деструкции нукле6
иновых кислот и углеводов, что ведет к
структурным и метаболическим наруше6
ниям в клетках [11]. Инициация ОМБ
является наиболее опасным звеном по6
вреждения клеток, которая приводит к
инактивации цитоплазматических фер6
ментов и мембранных ионных насосов с
постепенной инициацией различных ме6
ханизмов апоптоза клеток [14]. Вместе
с тем, деструкция белков является более
надежным маркером окислительных по6
вреждений тканей, чем продукты ПОЛ,
поскольку производные ОМБ более ста6
бильны. Учитывая это, следующим эта6
пом наших исследований был анализ со6
держания альдегидных и кетоновых про6
изводных ОМБ (ОМБ

370 
и ОМБ

430
) в ткани

матки крольчих при введении органичес6
ких соединений микроэлементов (Рис.
2).

 

 

Рис. 1. Содержание продуктов перекисного окисления липидов в ткани матки
крольчих. 
Примечание: * — Р < 0,05; ** — P < 0,01 

 

 

Рис. 2. Содержание альдегидных и кетоновых производных окисной
модификации белков в ткани матки крольчих. 
Примечание: * — Р < 0,05; ** — P < 0,01; *** — P < 0,001 
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Как показали результаты
наших исследований, содер6
жание альдегидных и кетоно6
вых производных окисной мо6
дификации белков достоверно
снизилось во 26й опытной
группе, и имело тенденцию к
убыванию в первой группе по
сравнению с показателями
животных контрольной группы.

Оксидативный стресс ха6
рактеризует неспецифический
ответ организма на неблагоп6
риятные факторы различной
природы. Оксидативный
стресс любой природы обусловливает
быструю реакцию системы антиоксидан6
тной защиты (АОЗ). Из литературных ис6
точников известно, что в механизмах ре6
гуляции свободнорадикальных и пере6
кисных процессов ключевую роль игра6
ют ферменты АОЗ, такие как СОД, КАТ,
ГР, ГПО т.д. [7). Общим свойством всех
ферментных антиоксидантов является
наличие в их составе ионов переменной
валентности, что в зависимости от усло6
вий, выступают как окислители или вос6
становители. СОД является внутрикле6
точным ферментом, который участвует в
реакциях дисмутации супероксидного
анион6радикала. Повышение эффектив6
ности функционирования системы АОЗ
предотвращает возникновение негатив6
ных последствий, вызванных интенсифи6
кацией свободнорадикальных процес6
сов.

В связи с этим, следующим этапом
наших исследований было определение
активности ферментов системи АОЗ в
матке крольчих. Мы зафиксировали до6
стоверное повышение активности ката6
лазы во 26й опытной группе по сравне6
нию с показателями животных конт6
рольной и первой опытной группы (рис.
3).

Учитывая тот факт, что изученные
микроэлементы входят в состав актив6
ных центров ферментов, а также непос6
редственно принимают участие в защит6
ных антиоксидантных процессах, введе6

ние их в легкоусваимой формах обеспе6
чивает позитивное влияние на функцио6
нирование эндогенных антиоксидантных
систем. В частности это проявилось сни6
жением уровня ПОЛ на фоне возраста6
ния уровня активности КАТ и стабильно6
сти СОД.

Эффективность липосомального
препарата обусловлена содержанием
основных необходимых при беременно6
сти микроэлементов, их суммарным эф6
фектом и синергическим действием, что
усиливает положительное влияние пре6
парата при беременности, в частности
на антиоксидантную систему организ6
ма.

Заключение

Применение органических форм
микроэлементов в форме липосомаль6
ноой эмульсии крольчихам при опло6
дотворении, способствует нормализа6
ции уровня ПОЛ и стабилизации окис6
лительно6антиоксидантного равновесия
в период сукрольности, что указывает на
целесообразность его применения не
только для обеспечения организма са6
мок в период беременности в микроэле6
ментах, но и для коррекции антиоксидан6
тного статуса организма.
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Рис. 3. Активность ферментов антиоксидантной защиты в ткани матки
крольчих. 
Примечание: * — Р < 0,05; ** — P < 0,01 
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Резюме

ВПЛИВ ОРГАНІЧНИХ СПОЛУК
МІКРОЕЛЕМЕНТІВ У ФОРМІ

КОМПЛЕКСНОГО ЛІПОСОМАЛЬНИХ
ПРЕПАРАТІВ НА ПОКАЗНИКИ
ОКСИДАТИВНОГО СТРЕСУ ТА

АНТИОКСИДАНТНИЙ СТАТУС КРОЛИЦЬ

Штапенко О.В., Гевкан І.І., Матюха І.О.,
Сливчук Ю.І., Сирватка В.Я.,
Федорова С.В., Розгоні І.І.

У статті проаналізовано вплив
органічних сполук мікроелементів у
формі комплексного ліпосомального
препарату на антиоксидантний статус
кролиць в умовах інтенсифікації відтво6
рювальної здатності на кролефермах.
Наведені дані свідчать про те, що біоло6
гічна роль органічних форм мікроеле6
ментів в організмі в значній мірі реалі6
зується через участь їх у синтезі та ста6
білізації нуклеїнових кислот і білків, про6
цесах енергетичного обміну, проліфе6
рації і диференціювання клітин, підтримці
антиоксидантної рівноваги. Результати
досліджень показали, що препарат
органічних форм мікроелементів є висо6

коефективним за підтримки інтенсив6
ності обмінних процесів і збереженні ан6
тиоксидантної — прооксидантної рівно6
ваги в репродуктивних органах, і зокре6
ма, в матці в умовах стимуляції полюван6
ня, заплідненні та імплантації ембріонів.

Ключові слова: комплексний ліпосо�
мальний препарат, перекисне окис�
лення білків, антиоксидантний статус

Summary

EFFECT OF ORGANIC COMPOUNDS OF
TRACE ELEMENTS IN THE FORM OF

LIPOSOMAL FORMULATIONS ON
PARAMETERS OF OXIDATIVE STRESS
AND ANTIOXIDANT STATUS FEMALE

RABBITS

Shtapenko O.V., Hevkan I.I., Matiukha
I.O., Sluvchyk Y.I., Syrvatka V.Ya.,

Fyodorova S.V., Rozgoni I.I.

The influence of organic compounds
of trace elements in the form of complex
liposomal drug on the antioxidant status of
rabbits in the intensification of reproductive
ability on modern rabbit farms was
established in the article. These data
indicate that the biological role of organic
forms of trace elements in the body largely
realized through their participation in the
synthesis and stabilization of nucleic acids
and proteins, the processes of energy
metabolism, proliferation and differentiation
of cells, maintenance of antioxidant
balance. The results showed that the drug
organic forms of trace elements is highly
supported by the intensity of metabolism
and maintaining antioxidant — prooxidant
balance in the reproductive organs, and
in particular, in the uterus under the
stimulation of hunting, fertilization and
embryo implantation.

Key words: complex liposomal
formulation, protein peroxidation,
antioxidant status


