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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

4хтуальність_теми. Важлива роль у збільшенні виробництва 

кормових і продовольчих культур відводиться хімізації землеробст­

ва. Інтенсивність використання азотних добрив набуває все більшо­

го практичного значення, оскільки сприяє зростанню врожаю, підви­

щенню вмісту в кормах сирого протеїну, каротину, тощо і відповід­

но збільшенню продуктивності тварин (Зейналов Ю.В., 1981, Гонча­
ренко В.Е., 1990).

Одночасно з цим засїосуілння високих доз азотних добрив, не­

дотримання технології внесення їх в грунт під рослини, супровод­

жується появою надмірної кількості нітратів у кормах, згодовуван­

ня яких нерідко викликав токсикози у тварин, а також обумовлює 

присутність їх в одержуваній тваринницькій продукції (Кости­

на В.Ф., 1977, Pristas J., 1982, та Інші).

На сьогодні наявна значна кількість праць, що свідчать про 

негативний вплив нітратів 1 їх похідних на життєво важливі функ­

ції і продуктивність тварин (Лейтес Л.Я., 1979, Хмельницкий Г.А.,

1980, Dumitrescu J., 1984, Вракин В.Ф., 1984 і інші).

Велика небезпека полягав і в тому, що переходячи у тварин­

ницьку продукцію нітрат-нітрити є шкідливими і для людей (Буряко­

ва А., 1980, Bielak P., 1980, Щидловская В.П. 1990 і інші).

Механізм токсичної дії нітрат-нітритів пояснюють насамперед 

здатністю нітриту утворювати метгемоглобін (Николов И., 1981,

Вовк Д.М. 1983, Ковака Н. 1987 і інші). В останні десятиріччя 

значна увага приділяється нітрат-нітритам, як попередникам утво­

рення канцерогенних N-нітрозамінів (Brockhoven L.M., 1978, Рубен- 

чик Б.Л., Хмельницкий Г.А., 1988, Боговский П.А., 1990).

Проте накопичені дані і розкриті механізми не в стані пояс­

нити негативного впливу нітрат-нітритів на життєві функції орга­

нізму тварин, а також людини. Вони мають більш широкий спектр. 

Недостатньо також вивчені механізми метаболізму нітрат-нітритного 

азоту в організмі тварин.

Гостро стоїть питання одержання екологічно чистих продуктів 

тваринництва (особливо молока для дієтичного харчування). Недос­

татньо вивчено умови, при яких можна отримувати вільними від заб­

руднення нітрат-нітритами продукти.

Отже, актуальність з’ясування цих питань зумовлена недостат­

нім вивченням закономірностей перетворення нітрат-нітритів в пе-
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редшлунках жуйних та їх токсичної дії на організм тварин. Недос­

татньо також досліджена динаміка та шляхи виведення нітрат-ніт- 

ритного азоту з організму тварин.

Тому існує потреба продовження досліджень фізіолого-біохі- 

мічних основ з цих питань і одержання нових даних про закономір­

ності метаболізму нітрат-нітритних форм азоту в шлунково-кишково­

му тракті жуйних, умов їх накопичення і виведення з'організму ху­

доби.

Мета 1 завдання досліджень. У зв’язку з вищесказаним метою 

нашої роботи було - дослідження можливих шляхів перетворення ніт­

ратів у травному тракті, а також закономірностей їх виведення з 

організму великої рогатої худоби.

Завдання, на які були спрямовані наші дослідження, зводилися 

до вивчення:

- можливості альтернативного перетворення нітратів у склад­

ному шлунку (рубці, сичузі) великої рогатої худоби;

- інтенсивності перетворення нітрат-нітритів у сичузі жуйних 

з утворенням аміаку;

- динаміки вмісту нітрат-нітритів у шлунково-кишковому трак­

ті, крові, сечі та молоці худоби при разовому і тривалому надход­

женні нітрату в організм у підвищених кількостях;

- умов одержання екологічно чистої від нітрат-нітритів тва­

ринницької продукції (молока,м'яса).

Наукова новизна. В результаті проведеної роботи виявлена 

альтернативність метаболізму нітрату у складному шлунку жуйних. 

Поряд з перетворенням нітрат-нітритів до аміаку також встановлено 

їх розщеплення з утворенням газоподібних (летких) азотовмісних 

продуктів (окислів азоту). Експериментально доведено відновлення 

нітрату і нітриту до аміаку в хімусі сичуга великої рогатої худо­

би.

Одержані нові і додаткові дані щодо динаміки вмісту нітрат- 

нітритних форм азоту в травному тракті, крові 1 виведення їх з 

організму тварин з сечею, калом і молоком, з також накопичення 

цих сполук в тканинах окремих функціонально різних органів при' 

нітратних навантаженнях. Показана фізіологічна роль жоьчі в про­
цесах обміну нітрат-нітритів в організмі худоби.

Встановлено, що з сечею виводиться основна частка неметабо- 

лізованих нітрат-нітритів. що може служити тестом при діагностиці 

ступеня нітрат-нітритних токсикозів.

У дослідженнях на коровах показано, що з молоком виводиться
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тільки незначна частка із тієї кількості нітрат— нітритів, яка 

надходить з кормами раціону. Але в молоці виявляються нітрити, 

які можуть бути попередниками N-нітрозосполук. Визначені мініма­

льні рівні нітратів у кормах, при яких у молоці ці сполуки не ре­

єструються. Встановлено, що молоко ранішнього удою містить менше 

нітрат-нітритів у порівнянні з молоком обіднього і вечірнього 
удоїв.

Науково-практичне значення роботи. На основі одержаних даних 

показано, що дисиміляцією е'.дновлєння нітратів у складному шлун­

ку жуйних призводить до утворення окислів азоту, що є можливо 

однією з причин нітратного отруєння.

Рекомендується використання визначення нітрат-нітрит-іонів 

у сечі тварин, як тестового показника при нітрат-нітритному отру­

єнні.

Для дієтичного харчування пропонується використовувати моло­

ко ранішніх удоїв, як екологічно чистіше в порівнянні з обіднім 

чи вечірнім.

4ш°2ація_ро(5о™. Результат:' роботи доповідалися на VII Все­

союзному симпозіумі "Канцерогенные N-нитрозосоеданения и их 

предаествинники - образование и определение в окружающей среде" - 

(Таллін, 1990 р.), Республіканській науковій конференції "Біотех- 

хнологічні дослідження 1 перспективи їх розвитку" - (Львів,

1990 p.), Всесоюзній координаційній нараді "Итоги научно-исследо- f

вательских работ по зоогигиене за 1986-1990 годы и задачи НИР на 

период I991-1995 годы" - (Львів, 1990 р.), Республіканській кон­

ференції "Проблема нитратов в животноводстве и ветеринарии" - 

(Київ, 1990 р.), конференції молодих науковців Українського КДІ 

фізіології і біохімії сільськогосподарських тварин - (Львів,

1992 p.).

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 10 нау­

кових робіт у вигляді статей і тез.

Структура 1 обсяг роботи. Дисертація містить 145 сторінок 

машинописного тексту і складається із вступу, огляду літератури, 

обговорення одержаних даних, висновків 1 практичних пропозицій, 

списку цитованої літератури (242 джерела). Експериментальні дані . 

представлені 6 малюнками та ЗІ таблицями. w

Матеріал 1 методи досліджень. Дослідження проводилися In vi­

tro, методом Інкубацій, і In vivo - безпосередньо на коровах чи 

бичках, з добре сформованим рубцевим травленням. Матеріалом для 

досліджень служили кров, вміст рубця, хімус сичуга та дванадцяти-
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палої і голодної кишоїс, молоко, сеча та кал. Проведено дванадцять 

дослідів.

Вивчення можливості перебігу альтернативного дисимілятивного 

перетворення нітрату у вмісті складного шлунку великої рогатої 

худоби, з утворенням газоподібних азотвмісних продуктів, проводи­

ли як методом інкубацій, так 1 безпосередньо на бичках з фістула­

ми рубця.

Для вловлювання вказаних продуктів, які виділялися при інку­

бації вмісту рубця чи хімусу сичуга використовували систему пас­

ток з лужним 1 кислим середовищем, сполучених ПОСЛІДОВНО. Мічений

- нітрат натрію вносили в інкубовані проби з розрахунку 7,5 мкмоль 

на І мл інкубату. Збагачення азоту нітрату у всіх дослідах важким 

ізотопом [I5N] становило - 96,4 ат.%. Підкислення вмісту рубця до 

pH 6,0 проводили молочною кислотою. Показник pH середовища дос­

ліджуваного матеріалу визначали іонометром ЭВ-74. Тривалість ін­

кубації складала дві години.

В дослідах, які провадили безпосередньо на бичках, рубцеві 

фістули з'еднювали з такими ж пастками, як в інкубаційних дослід­

женнях. Пастки щогодини забирали длй аналізу, замінюючи їх новими 

протягом шести годин. Дослідні тварини окрім нітратів кормів ра­

ціону, одержували нітрат натрію (по 0,2 г на кг маси тіла), який 

задавали через фістулу рубця. Наступні досліди по вивченню інтен- 

% сивності утзореыя газоподібних азотвмісних продуктів у рубці, в

залежності від складу раціону, проводили на бичках з постійною 

фістулою рубця з використанням вже вказаних пасток, а в деяких 

випадках застосовували пастку з реактивом Грісса. Виділювані 

азотвмісні гази із рубця проходили через паст'ш впродовж двох 

годин, а в частині дослідів проводили ще дві зміни пасток (на 

другій 1 четвертій годині). Кількість азоту газоподібних азот­

вмісних продуктів, уловлюваних пастками, у всіх наведених вище 

дослідженнях визначували титрометричним методом після його відді­

лення у вигляді амонію із лужного середовища пароводною дистиля­

цією за пониженого тиску, і використання, як відновника гранул 

металічного цинку.

Інтенсивність перетворення нітрату і нітриту у хімуеі сичуга 

і тонкого кишечника з відновленням до аміаку вивчали методом Ін­

кубацій. Мічений нітрат 1 нітрит вносили з розрахунку 7,5 мкмоль 

на І мл хімусу. Тривалість інкубації складала дві години з відбо­

ром контрольних проб на 0,5-1 хв і дослідних - через 2 години. 

Аміах визначали методом мікродифузної відгонки з використанням
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парафінових чашок типу Конвея ( за прописом Кондрахина И.П., 

1985).

У всіх Інкубаційних дослідженнях, де використовувалися міче­

ні нітрат чи нітрит натрію в якості субстратів, після кількісного 

визначення вмісту азоту визначуваних продуктів їх піддавали ана­

лізу на ізотопний склад з допомогою масспектрометра МИ-2І0ІБ 

(Бронников В.И., 1968).

З метою одержання експериментальних даних щодо переміщення 

нітрат-нітритів із передшлунків великої рогатої худоби у тонкий 
відділ кишечника, дослідження проводили на поліфістулоному бичку 

з анастомозами на дванадцятипалій 1 голодній кишках, якому випо­

ювали з водним розчином нітрат натрію по 0,1 1 0,2 г на І кг маси 

тварини. Зразки хімусу 12-паяоІ 1 голодної кишок, крові та сечі 

відбирали впродовж 6-ти годин через кожні дві години після зго­

довування кормів раціону і навантаження нітратом, 1 визначали в 
них рівні нітрат-нітритів.

Вивчення динаміки концентрації нітрату і нітриту у вмісті 

рубця і крові та виділення їх з сечею при разовому навантаженні 

нітратом проводили на шести бичках з фістулами рубця. Відбирали 

зразки крові, вмісту рубця 1 сечі, в яких визначали вміст нітрат- 

нітритів. Крім цього, в пробах крові визначали вміст метгемогло­

біну (за Кушаковским М.С., 1968).

Для з'ясування закономірностей впливу короткочасного нітрат­

ного навантаження на рівень нітрату 1 нітриту в окремих органах 

та динаміку його виділення з молоком і сечею проведено два дослі­

ди: перший - на 4, а другий - на 8 коровах, вибракуваних і приз­

начених для реалізації на м’ясо. Дослідиш коровам ггодовузали 

у першому випадку протягом десяти діб з кормами раціону добавку 

по 0,2 г, а у другому - на протязі 6 діб по 0,3 г - нітрату нат­

рію на І кг живої маси тіла. В першому досліді від тварин кожного 
дня впродовж 10 діб відбирали зразки молока (обіднього, вечірньо­

го і ранішнього надоїв), та сечі і калу при ранішній годівлі. 

Після забою тварин як у першому, так і у другому досліді у них 

відбирали зразки тканин. У всіх пробах визначали вміст нітрат- 

нітритних форм азоту.

кри вивченні впливу нітратного навантаження на фізіолсго-бі̂- 

хімічний статус і інтенсивність росту (продуктивність) бичків, 

утримуваних на сечовиновмісному раціоні, проведено дослід (трива­

лістю понад два місяці. Тварини усіх п’яти груп утримувалися в 

однакових умовах за винятком того,- що в основний раціон другої-
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п’ятої груп бичків вносили нітрат натрію (0,2 г на І кг живої ма­

си). Бичкам четвертої 1 п’ятої груп у раціон вводили сечовину 

( 0,21 г/кг живої маси), а третьої 1 п’ятої ще додавали по 200 г 

на голову в день бурякової меляси. Зважування тварин проводили 

при формуванні груп 1 на 79 день досліду. Зразки крові і сечі від 

п’яти Із дев’яти тварин кожної групи брали для досліджень у під­

готовчий період 1 на 22 та 62-й дні дослідного періоду. В крові 

визначали вміст кітрат-нітритів, сечовини (Ceriotti С., 1963), у 

сечі нітратів, нітритів і сечовгш.

При вивченні динаміки зв’язку між рівнем нітрат-нЗтритного 

азоту в кормах раціону корів, у крові, молоці та сечі було прове­

дено два досліди: один на семи коровах при зимово-стійловому Іх 

утриманні, другий - на десяти коровах при весняно-літньому утри­

манні.

Зразки молока (обіднього, вечірнього, ранішнього удоїв), се­

чі і крові, а також кормів раціону відбиралися один-два рази у 

місяць, і в них визначували кількість нітрат-нітритів. Перед кок- 

жішм відбором зразків молока проводився контрольний удій.

У всіх наведених вище дослідженнях визначення нітрату (NOg), 

і нітриту (NOg) проводили фотоколориметричним методом з викорис­

танням реакції типу Грісса (за прописом Кондрахина И.П., 1985).

Одержані цифрові дані піддавали статистичній обробці.

РЕЗУЛЬТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Реальність альтернативного шляху метаболізму нітрату у руб­

ці великої рогатої худоби, під дією симбіоти-гної асоціації мікро­

організмів його вмісту,- була доведена в дослідах, що проводились 

як методом Інкубації, так і безпосередньо на тваринах. Так, у 

першій серії досліджень, з застосуванням міченого С15їП-нітрату 

натрію за умов in vitro показано,- що такий процес відбувається у 

вмісті рубця. При цьому утворювалась помітна кількість газоподіб­

них азотвмісних сполук, походження яких з нітрату підтверджует̂ся 

відносно значним накопиченням в їх азоті мітки нітрату.

За умов підкислення вмісту рубця значних змін, щодо інтен­

сивності відновлення нітрату ке виявлялось..

Друга серія досліджень in vitrc, з вивчення трансформації 

нітратів з утворенням гагоподібних азотвмісіта сполук, була спря­

мована на виявлення перебігу цього процесу у хімусі сичуга вели­

кої погатої худоби, за його несприятливого, кислого значення pH,
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для дії нітрат-редуктази, а також з метою порівняння інтенсивнос­

ті дисимілятивного перетворення нітрату в рубці та сичузі тої ж 

тварини.

У наслідк;- показано (таблиця І), що цей процес має місце 1 у 

хімусі сичуга. Слід також зазначити, що у випадках з хімусом си­

чуга продукування газоподібних продуктів із нітрату навіть дещо 

перевищувала їх кількість, утворювану пробами вмісту рубця.

Таблиця І

Кількість азоту вловлюваних газоподібних продуктів 1 лагройаджен- 

ня в ньому мітки із внесеного [I5N] нітрату при інкубаціях вмісту 

рубця або хімусу сичуга, М*т, п=6

Застосовувані : Визначувані показники

пастки

: Концентрація, 

: мг N/проба

:Кількість I5N, % від 

: внесеного

Вміст рубця, pH R.30 (6,08-6,55)

3 кислим 

середовищем

0,0012*0,0001 х/ 

0,0366*0,0040 0,215*0,082

3 лужним 

середовищем

0,0016±0,0003 х/ 

0,0507+0,0079 0,165*0,032

Хімус сичуга, pH 3,Ш (2,81-3,50)

3 кислим 

середовищем

0,0027*0,0001 х/ 

0,0361*0,0070 0,302*0,073

3 лужним 

середовищем

0,0030*0,0001 Х/ 

0,0356*0,0050 0,192*0,057

Примітка: х/ - контрольні проби, інкубовані без внесення нітрату.

Отже, за даними досліджень In vitro встановлено, що в проце­

сі трансформації нітратів крім асимілятивного шляху відновлення * 

до аміаку, проходить їх дисиміляційне розщеплення з утворенням 

азотвмісних газоподібних продуктів.

Дослідження, які проводили безпосередньо на тваринах, підт­

вердили дані інкубаційних досліджень про дисимілятивний шлях т
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таболізму нітратів, що надходять у передшлунки жуйних.

Слід також зазначити, що газоподібні азотвмісні продукти 

утворювалися як у контрольних тварин (які отримували тільки корми 

раціону), так 1 в дослідних бичків, яким додатково через фістулу 

вводили водний розчин нітрату натрію. Але у дослідних тварин цих 

сполук продукувалося значно більше.

Помічена також суттєва різниця щодо динаміки накопичення га­

зоподібних азотвмісних сполук у різних пастках інкубаційної сис­

теми. В пастках з кислим середовищем найбільше цих продуктів 

уловлювалось до 4 години, досягаючи найвищих показників. У лужних 

пастках вони своєї верхньої границі сягали на 3 годині.

У подальших, проведених нами дослідженнях, з вивчення диси- 

міляційного шляху трансформації нітрату, ми пробували прослідку­

вати вплив складу раціону, на інтенсивність їх утворення.

Тут слід зазначити, що незалежно від істотних різниць у на­

борі згодовуваних кормів, із низьким, чи дуже малим природним 

вмістом у них нітрат-нітритних форм азоту, - відмінностей, щодо 

інтенсивності утворення газоподібних (летких) азотвмісних продук­

тів у передшлунку не встановлено. Характерним за умов проведення 

цих досліджень було досить помітне накопичення азоту газоподібних 

продуктів у лужних пастках, тоді як у пастках з кислим середови­

щем, уловлювання визначуваних продуктів не реєструвалося. Це може 

вказувати на неоднорідність продуктів дисиміляційного перетворен­

ня нітратів.

Припускаємо, що споміж уловлюваних пастками газоподібних 

продуктів, переважає двоокис азоту. Він на відміну від окису, і 

закису азоту взаємодіє з розчинами лугів і кгслот. У лужному се­

редовищі при цьому відбувається накопичььяя нітрат-нітритних ані­

онів. При взаємодії з сірчаною кислотою двоокис азоту утворює 

нітрозосірчану кислоту.

За таких же ж умов годівлі, але при модельному навантаженні 

нітратом натрію, із дев’яти проведених досліджень лише у чотирьох 

спостерігалося ярке виявлення позитивної реакції на присутність 

нітритних іонів. Слід однак підкреслити, що для перебігу реакції 

на нітрити, необхідні певні умови. Але у деяких тварин ьияв якіс­

ної ргкції на нітрити 1 одночасне вловлювання пастками газопо­

дібних азотвмісних сполук вказують на можливість трансформації 

цих сполук у нітрити. Ці пані певною мірою співпадають з даними 

літератури (Тиунов Л.А., 1991) стосовно до дихальної системи ± 

крові, які' свідчать, що N02. попадаючи в легені, має властивість
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взаємодіяти з ліпідними 1 білковими компонентами з утворенням 

нітратів 1 нітритів. У крові NOg трансформується в нітрит.

Експериментально доведено, що значна частка неметаболізованих 
нітрат-нітритніл: форм азоту з передшлунків у процесі травлення 

переходить у подальші відділи шлунково-кишкового тракту, а також 
водночас поступає у кров'яне русло.

Вивчаючи подальшу міграцію нітратів і нітритів у шлунково- 

кишковому тракті, було звернуто увагу на потребу з’ясування мож­

ливості трансформації зазначених форм азоту у сичузі з утворен­

ням аміаку, із-за відсутності таких даних.

У результаті в дослідах in vitro з хімусом сичуга, встанов­

лено, що процес перетворення нітрату і нітриту супроводився під­

вищенням рівня аміаку в інкубованому хімусі та накопиченням у 

ньому відносно значної кількості мітки (азот-І5).Причому цей про­

цес інтенсивніше відбувався у випадках з нітритом (таблиця 2).

Таблиця 2

Рівень азоту аміаку і нагромадження в ньому азоту-І5 

при Інкубації хімусу сичуга бичків з міченим нітратом 

або нітритом натрію, М+т, п=5

Додані : Визначувані показники

субстрати, концентрація :збагачення,
і

: кількість Г Ю,

7,5 мкмоль/мл̂-їіНд, мг/100 мл:атомний % (І5Ю :% від внесеного

: М±т : М±т : М±т : Р<

[Ібш-нітрат. о.іто.ою 

натрію 0,136±0,013

0.126±0.007

0,192+0,015

0.І35±0,0І0 X 

0,232+0,026 0,02

[І51П-нітрит 0.ІІ5±0.0І2 

натрію 0,І38±0,0І4

0,230±0,035

0,468±0,І35

0Х234±0*032 X 

0,796±0,126 0,02

Примітка: в чисельнику - на 0,5-1 хв; у знаменнику - на 120 хв 

Інкубації.

Отже, одержані дані, вказують на участь сичуга у перетворен­

ні нітрат-нітритних форм азоту за умов їх надходження у шлунково- 

кишковий тракт жуйних тварин.
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У наступних дослідженнях, на поліфістульному бичку, динаміки 

надходження частки нетрансформованого у складному шлунку жуйних 

нітрату у кишечник, було доведено їх переміщення з хімусом 1 поя­

ву у дванадцятипалій та голодній кишках.

Навантаження організму бичка нітратом натрію (0,1 г на кг 

маси тіла) зумовлювало зростання у хімусі тонкого відділу кишеч­

ника рівнів нітрат-нітрит-іонів уже на другій годині після вве­

дення нітрату. Тоді ж реєструвалося 1 збільшення концентрації цих 

сполук в крові та виділюваній сечі, яке продовжувалося 1 на чет­

вертій. А за умов навантаження нітратом по 0,2 г на І кг маси 

тварини - і на шостій годині.

Водночас слід зазначити, що в контролі - при надходженні в 

організм тварини нітратів наявних в кормах раціону, а у досліді 

ще з добавками різних доз нітрату натрію, в останньому випадку в 

хімусі голодної кишки реєструвалися дещо вищі концентрації ніт- 

рат-іону в порівнінні з таким дванадцятипалої кишки. Ця законо­

мірність спостерігалася і в дослідах інщих авторів (Гунчак В.М. 

1990, Гуфрій Д.М., 1990). Тому можна припустити, процес зворотно­

го надходження нітрат-іону з крові через стінку голодної кишки в 

хімус.

Дослідження здатності метаболітичних властивостей мікрофлори 

хік̂су кишечника, щодо трансформації нітратів 1 нітритів, прове­

дені методом інкубацій з міченим нітратом і нітритом, показали 

(таблиця 3), що і в хімусі тонкого відділу кишечника проходить

Таблиця З

Динаміка вмісту амонійного азоту і його збагачення азотом-І5 

при Інкубації хімусу дванадцятипалоі+голодної кишок бичків 

з міченими субстратами, М±т, п=6

Додані : Т  

субстрати :

ривалісі

нкубацІЗ

хв

'ь: Концентрація 

і.: N-NHg,

: мг/ІОО мл

:Збагачення, 

: ат% tI5N]

КІЛЬКІСТЬ 

[І5ЇП, % ВІД

внесеного

[І5їП-нітрат 0 0,457+0,018 0,031±0,004

с

0,І2І±0,022

натрію 120 0,469±0,052 0,І60±0,028 0,673±0,І28

Р< * 0,5 0,01 0,01

[І5Ю-н1трит 0 0,325±0,045 0,037±0,070 0,07410,00?

натрію 120 0,539±0,039 0,256±0,079 0,875±0,097

Р< 0,01 0,05 0,001
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відновлення цих сполук з утворенням аміаку. Про це переконливо 

свідчить досить значне накопичення в ньому азоту-І5 із мічених 

нітрату 1 нітриту.
Слід однак зазначити Інтенсивніше накопичення мітки в аміаку 

з нітриту, ніж з нітрату. Це зокрема може свідчити про вищу ніт- 

ритредуктазну активність мікроорганізмів екосистеми тонкого від­

ділу кишечника в порівнянні з такою ж нітратредуктазною активніс­

тю.

Отже, трансформація нітрат-нітритів шляхом відновлення до 

аміаку продовжується 1 в пострумінальних ділянках травного тракту 

великої рогатої худоби, але із значно меншою Інтенсивністю, ніж 

у передшлунках.

Вивчення закономірностей міграції і змін вмісту нітрат-ніт­

ритів в організмі великої рогатої худоби у дослідах на бичках,- 

за умов визначення погодинної динаміки накопичення нітрат-нітри­

тів у вмісті рубця, крові, сечі,- встановлено (таблиця 4), що їх 

рівні в основному знаходились у прямій залежності від кількості 

надходження цих сполук в організм тварин. Так, за навантаження 

організму тварин нітратом натрію (0,2 г на І кг маси) вміст ніт-

рат-нітрит-іонів у досліджуваних біологічних об’єктах різко під­

вищувався, проти такого вмісту у контрольних тварин.

При цьому у динаміці накопичення нітратів і нітритів у вміс­

ті рубця, крові 1 сечі виявлені Істотні відмінності. В рубці мак­

симальні значення рівнів нітрату реєстрували на другій годині, в 

крові - на шостій годині, а в сечі - в перший трьохгодинний від­

різок часу від початку навантаження нітратом. Причому у сечі 

впродовж усього досліду рівень нітрат-нітритних форм азоту був на 

досить високому рівні. Це вказує на спроможність сечовидільної 

системи відносно швидко і в значній кількості виводити неметабо- 

лізовані нітрат і нітрит Із організму, підтримуючи його гомеос­

таз. Динаміка накопичення метгемоглобіну в крові в основному 

співпадала з такою ж динамікою накопичення в ній нітратів і ніт­

ритів. Так, зокрема, як згадувалось, в крові найвищий рівень ніт­

рат- нітрит-іонів реєструвався на шостій годині з моменту поступ­

лення цих с олук в організм худоби, а через 12 годин, їх концент­

рація поверталася до вихідного рівня.

Таким чином, отримані дані свідчать про існування позитив­

ного зв’язку між рівнем нітратів у кормововому раціоні та їх 

вмістом у рубці, крові 1 сечі.



Час відбо-:Метгемог- : Кров Вміст рубця : Сеча

годині
. X П , /о •

:від гемог-: 
:лобіну :

N05 : N0£ : N05 : N0g : N05 : N0£

До наван­
таження

4,69±0,37 1,бб±0,06 0,34±0,05 1,41 0,07 0,40 0,03 4,40±0,24 0,74±0,05

Через 1 - - - 3.74±0,55хх 0,45±0,45 - -

2 8,27±0,59ххх2,61±0,43 0,64±0,10х 9,13±0,42ххх 1,38±0,03ххх - -

3 . - - 5,88±0,65ххх 2,02±0,12ххх 11,20±0,54ххх 2,74±0,37ххх

4 10,12±0,40ххх3,52±0,79х 0,79±0,05ххх5,01±0,27ххх 1,85±0,05ххх - -

5 - - - 4,49±0,63ххх 0,83±0,02ххх - -

6 11,40±0,43ххх 6,46±0,02ххх 1.24±0,13ххх2,38±0,06ххх 0,81±0,06ххх 9,71±0,86ххх 1,12±0,11хх

12 - - - 1,65±0,13ххх 0,36±0,04 5,44+0,07хх 0,83±0,10

24 7,88±0,53 2,42±0,04 0,39±0,03 1,51±0.13 0,40+0,03 4,35+0,33 0,72+0,06

48 4,83+0,53 2,ЗО±0,13 0,35±0,06 1,61±0,05 0,43±0,03 4,50±0,26 0,82±0,08

Примітка: Р<0,05 - х, Р<0,001
о

- XX, Р<0,001 - ххх.

Таблиця 1.4

Динаміка вмісту метгемоглобіну в крові та кількості нітрат-нітритів у вмісті 

рубця, крові і сечі бичків при разовому нітратному навантаженні, мг/л, М т, п-6

м
г\>
І
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В досліді проведеному на коровах, в якому вивчали щоденні 

виділення нітрат-нітритного азоту з молоком і сечею, а також по­

рівняли накопичення цих сполук у тканинах окремих органів тварин, 

за десятиденного модельованого навантаження тварин нітратом нат­

рію (0,2 г на І кг маси тіла), встановлена недостатність бар’єр­

ної функції молочної залози корів, щодо пропускання Із крові в 

молоко нітрат-нітритних форм азоту. Загалом показано, що з моло­

ком корів виводиться порівняно незначна кількість нітрат-нітри- 

тів. Основна найбільша частка цих сполук виводилася з сечею. Це, 

як 1 у попередньому дос'ліді, вказує на провідну роль сечовиділь­

ної системи у виведенні нітрат-нітритів, Із організму тварин.

Аналіз результатів, одержаних за дослідження тканин деяких 

органів корів (селезінка, печінка, м’яз серця, поздовжній м’яз 

черева, легені, жовч), на вміст у них залишку нітрат-нітритів, 

показав, що ці сполуки у відносно значних кількостях можуть нако­

пичуватися в них.

Важливо зазначити також порівняно високий рівень нітритів в 

жовчі, тоді коли в Інших органах він був низький.

Значно чіткіші особливості щодо накопичення нітрат-нітритів 

в тканинах функціонально різних органів були виявлені у корів ін­

шого досліду (за умов шестиденного навантаження нітратом натрію,

0,3 г кг-1 живої маси, малюнок І).

Мал люк І. Вміст нітрат-іону в тканинах органів корів.
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Отримані дані засвідчують різну фізіологічну активність ор­

ганів тварин, щодо здатності кумулювати залишковий нітрат-нітрит- 

ний азот. Із органів шлунково-кишкового тракту найвищі рівні ніт- 

рат-нітритного азоту реєструвалися в стінці сичуга, що може свід­

чити про значну роль цього органу у метаболізмі нітрат-нітритів, 

а можливо і всмоктуванні неметаболізованої частки цих сполук че­

рез його стінку в кров’яне русло організму тварин.

Серед інших органів, які відбиралися для проведення дослід­

жень, слід зазначити досить значний рівень нітратного азоту в 

ниррках. Це ще раз підкреслює провідну роль сечевидільної систе­

ми у виділенні нетрансформованих нітрат-нітритів із організму 

худоби.

Зареєстрований високий вміст нітратного, а особливо нітрит- 

ного азоту в жовчі піддослідних корів, підкреслює 11 важливу ро­

ль, як фізіологічного механізму в системі органів кумуляції і ви­

ведення цих сполук з організму жуйних тварин. У тваринницькій 

практиці науково обгрунтовано і рекомендодовано для використання 

синтетичну сечовину (карбамід), як додаткове джерело небілкового 

азоту раціону жуйних тварин за умови його дефіцитності за перет­

равним протеїном (Erfle J.D., Makadevan S., 1978, Модянов А.В.,

І981, Вридник Ф.І., Пупін І.Г. 1986, і інші).

Проте роль сечовини, як можливого модифікуючого чинника 

впливу на процеси перетворення нітрат-нітритних форм азоту, ще 

залишається дуже' мало досліджена. Кошаров А.Н. (1978) наприклад, 

вважає, що регулярне використання карбаміду у складі раціону 

сприяє кращій адаптації організму до надходження нітратів з кор­

мами і зменшує кількість нітратного азоту в молоці. Висловлене 

(Скоро датський З.П. 1 співавтори, 1374) припущення, що сечовина 

раціону жуйних тварин зменшує токсичну дію нітрат-нітритів.

Тому з метою з’ясування тривалого (двохмісячного) впливу 

підвищенного рівня нітрату в раціоні на фізіологічний статус. 

Інтенсивність росту бичків, за утримання їх на сечовинновмісному 

раціоні, було проведено дослід на п’яти групах бичків.

У результаті наших досліджень не виявлено істотних відмін­

ностей у відгодівельних бичків І - IV груп, щодо -приросту їх ма­

си, як інтегрального показника співвідношення інтенсивності пе- 

ребігу, процесів асиміляції і дисиміляції на рівні організму. 

Водночас константовано вищі прирости живої маси у тварин п’ятої 

групи (на 17%), які крім основного раціону і добавки нітрату 

натрію (0,2 г на/кг), отримували добавку сечовини разом з меля-
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сою. Це можна пояснити кращим азото-енергетичним збалансуванням 

раціону бичків.

Навантаження нітратом натрію, зумовлювало істотне зростання 

концентрації нітрат-нітритів у крові і сечі, проте вірогідних 

міжгрупових різниць не спричиняло. Така ж закономірність спосте­

рігалася і щодо вмісту в крові і сечі сечовини, в групах тварин 

яким згодовували карбамід.

Таким чином, з’ясувалося, що надходження в організм тварин 

нітрату натрію не зумовлювало видимих відхилень у загальному ста­

ні тварин і Інтенсивності їх росту. Але підвищене надходження 

нітратів призводить до значного зростання концентрації нітрат- 

нітритного азоту в крові та сечі бичків. Це підкреслює той факт, 

що екскреція нітрат-нітритів з сечею є найважливішим шляхом виве­

дення цих сполук з організму худоби, і підтримки його гомеостазу. 

А також засвідчує і те, що визначення в сечі великої рогатої ху­

доби рівня нітрат-нітритів можна використов”вати, як доступний 

діагностичний тест оцінки ступеня нітратного навантаження.

Важливого значення в сьогоднішній час надається екологічній 

чистоті продукції тваринництва, зокрема молока, щодо його забруд- 

руднення нітрат-нітритними формами азоту.

Тому у наступних дослідженнях з’ясовували закономірність 

зв’язків між рівнем нітрат-нітритів у раціоні корів та їх вмістом 

у крові, молоці 1 сечі протягом лактації.

Ці досліди, які проведені у зимово-стійловий 1 у весняно- 

літній періоди, показали існування прямої залежності між вмістом 

нітрат-нітритних форм азоту в раціоні та його вмістом у крові, 

молоці та сечі. Слід зазначити, що серед кормових культур, кормо­

вий буряк містив основну частку нітоат-нітритного азот” раціону 

<0,67-0,80 Ж). Відсутність його у раціоні призводило до істотного 

зменшення цих сполук у крові, молоці та сечі. Крім того, спосте­

режено, що кормовий буряк має властивість накопичувати в процесі 

зберігання продукти неповного відновлення нітрату - токсичні ніт­

рити.

Результати досліджень зразків молока (Малюнки 2,3), наглядно 

свідчать Пі,о те що концентрація нітрат-нітритного азоту в молоці 

в основному залежала від надходження іітрат-нітритів в організм 

худоби з кормамц.

Одночасно слід зазначити, що молоко ранкового надою було 

значно чистіше за вмістом нітрат-нітритів у порівнянні з молоком 

обінього чи вечірнього удоїв. Хоча за динамікою змін концентра-
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ції цих сполук у молоці усіх надоїв впродовж лактації загалом 

співпадали.
Важливо підкреслити 1 той факт, що навіть за концентрації 

нітратів у раціоні в межах 4,3-4,5 г, присутність нітрат-нітрит- 

них форм азоту визначали в молоці у помітних кількостях. Можливо 

відбувається поступове виведення з організму кумульованих в ньому 

нітратів.

Зменшення удоїв в останні місяці лактації зумовлювало змен- 

ншення виведення нітрат-нітритів з молоком, і тоді ж спостеріга- 

галося компенсаторне збільшення виділення із організму нітратів і 

нітритів сечевидільною системою корів (Малюнки 4,5).

Щодо добової кількості нітрат-нітритів виділюваних із сечею 

і молоком, то слід зазначити, що з молоком виводиться із організ­

му лактуючих корів порівняно мало (0,3-0,8 %) неметаболізованих 

нітрат-нітритних форм азоту.

Внаслідок проведених нами, як модельних досліджень так і 

дослідів безпосередньо на тваринах, одержані експериментальні да­

ні, які мають елементи новизни і розкривають закономірності міг­

рації та біотрансформації нітрату в організмі великої рогатої ху­

доби, що дозволяє зробити наступні висновки.

ВИСНОВКИ

1. У дослідженнях In vitro з міченим нітратом та в дослідах, 

проведених безпосередньо на тваринах (бичках з нітратним наванта­

женням і без нього), доведена реальність перебігу процесу альтер­

нативного перетворення нітрату асоціацією мікроорганізмів вмісту 

рубця з утворенням газоподібних азотвмісних сполук (в т.ч. окис­

лів азоту).

2. Показана наявність у хімусі сичуга умов для трансформації 

нітрату і нітриту як через відновлення до амонію, так і шляхом 

розщеплення - з утворенням газоподібних продуктів. Цим стверджує­

ться фізіологічна участь сичуга у перетворенні нітрат-нітритів, 

що надходять у травний тракт.

3. Встановлено, що, окрім переходу в кров’яне русло, частина 

неметаболхзованих у складному шлунку великої рогатої худоби ніт­

рат-нітритних форм азоту, досить швидко переміщається з хімусом у 

.тонкий відділ кишечника, де продовжується їх перетворення з від­

новленням до амонію.

4. Із крові відносно невелика частка нітрат-нітритів накопи­

чуються в тканинах функціонально різних, органів, а л ь не в однако-

Г ' Л Н Б  м .  П  С г е ф а н и к а  

І  ■ А Н  У к р а ї н а
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вих залишкових кількостях. Причому, за навантаження нітратом нат­

рію в дозі ЗО г/100 кг маси тіла, вміст нітрату 1 нітриту у тка­

нинах досліджуваних органів худоби був нижчий гранично допустимих 

концентрацій.

5. Накопичення в жовчі порівняно значної кількості нітрату, 

а особливо нітриту (за модельованоного нітратного навантаження 1 

без нього) вказує на важливу роль функціонування жовчевиділення 

в системі органів виведення нітрат-нітритів Із організму 1 підт­

римки його гомеостазу. Припускається важлива роль жовчі в рецир­

куляції нітрат-нітритних форм азоту 1 його асиміляції в організмі 

жуйних тварин.

6. Найбільше неметаболізованого нітрату та нітриту виводить­

ся із організму досліджуваних тварин з сечею, в якій за звичайних 

умов їх містилося відповідно - 0,77-5,67 мг NOg/л 1 0,02-0,98 мг 

NOg/л, а при навантаженні нітратом натрію - їх кількість зроста­

ла відповідно ступеню його величини.

7. Показано, що виведення із організму корів нетрансформова­

них нітрат-нітритів відбувається і з молоком, що слід розглядати 

як один з механізмів підтримки його гомеостазу. Вміст нітратів у 

молоці залежав від рівня їх надходження в організм. У молоці ра­

нішнього надою містилось менше нітратів, аніж у такому із обід­

нього чи вечірнього надою.

Зі зменшенням добових надоїв, а разом з цим зменшенні кіль­

кості виведення нітрат-нітритів з молоком, реєструвалось компен­

саторне збільшення їх виділення з сечею.

Збільшення надходженню нітратів в організм спричинювало по­

гіршення умов для одержання екологічно чистої (вільної від нітра­

тів і нітритів) продукції.

8. Співвідношення нітратів 1 нітритів у раціоні, рідині руб­

ця, крові, молоці та сечі значно відрізнялися і коливались у різ­

них межах.

9. Встановлено, що на ваціоні з підвищеним вмістом нітратів 

і дефіцитному за протеїном, використання синтетичної сечовини та 

покращення енергетичного забезпечення, забезпечувало’вищі прирос­

ти маси тіла у дослідних бичків, що'зумовлювалось.кращою адапта­

цією їх організму до нітратного навантаження.

10. Навантаження нітратом (0,2-0,3 г на/кг) піддослідних 

тварин у проведених дослідах не зумовлювали видимих клінічних 

змін їх фізіологічного стану, але супроводилось збільшенням вмі­

сту нітратів 1 нітритів у біологічних рідинах та тканинах.
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ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

1. У жуйних слід враховувати можливість утворення в перед­

шлунках і сичузі токсичних окислів азоту, як продукту розщеплення 

нітратів, - патогенного чинника нітрат-нітритних токсикозів.

2. Пропонується використовувати визначення вмісту нітрат- 

нітрит-іонів у сечі, як діагностичний тест ступеня нітрат-нітрит­

них навантажень організму великої рогатої худоби.

3. На територіях забруднених нітрат-нітритними формами азоту 

для харчування слід використовувати молоко ранішніх удоїв, як 

екологічно чистіше щодо вмісту нітрат-нітритного азоту.
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