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(54) ЦЕНТИЛЬНЫЕШКАЛЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ СОДЕРЖАНИЯ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ В
ШЕРСТИ ГРЫЗУНОВ
(57) Реферат:

Изобретение относится к сельскому хозяйству,
а именно кживотноводству, токсикологии, может
быть использовано в качестве способа оценки
метаболизма химических элементов у домашних
и диких животных отряда грызунов Rodentia,
обитающих вЦентральномФедеральномокруге,
заключающегося в том, что определяют
содержание цинка, меди, железа, свинца, кадмия
имышьяка вшерсти грызунов, которуюзабирают
с участка спины животного ниже проекции

лопаток площадью 1 см2 и массой 1-3 г , далее по
центильным шкалам оценивают содержание
цинка, меди, железа, свинца, кадмия и мышьяка
в шерсти и при значении концентрации хотя бы
одного из указанных химических элементов от

25 до 75 центильного значения уровень
химического элемента оценивают как
нормальный, ниже 25 до 10 центильного значения
оценивают как ниже среднего; выше 75 до 90
центильного значения уровень оценивают как
выше среднего; ниже 10 до 5 центильного
значения оценивают как низкое; выше 90 до 95
центильного значения оценивают как высокое;
ниже 5 до 0 центильного значения оценивают как
очень низкое; выше 95 до 100 центильного
значения оценивают как очень высокое.
Изобретение позволяет повысить эффективность
и точность оценки элементного статуса грызунов
и своевременно скорректировать дисбаланс
обменной концентрации химических элементов в
организме животного. 2 табл.
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(56) (продолжение):
г. Томск, 2-5 июня 2013 г. Оценка нормативных показателей содержания химических элементов в волосах
детей с использованием метода центилей и прогноза состояния здоровья. С. 158-165.
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(54) CENTILE SCALES FOR ESTIMATING THE CONTENT OF CHEMICAL ELEMENTS IN THE FUR OF
RODENTS
(57) Abstract:

FIELD: animal husbandry.
SUBSTANCE: invention relates to agriculture,

namely to animal husbandry, toxicology, may be used
as a method for estimating the metabolism of chemical
elements in domestic and wild animals of rodents of
the Rodentia order inhabiting the Central Federal
district, consisting in the fact that the content of zinc,
copper, iron, lead, cadmium and arsenic is determined
in the fur of rodents taken from the section of the back
of the animal below the projection of the scapulae with

an area of 1 cm2 and a mass of 1 to 3 g, then the content
of zinc, copper, iron, lead, cadmium and arsenic in the
fur is estimated by the centile scales, and, if the
concentration value of at least one of the above chemical

elements is a centile value from 25 to 75, the level of
the chemical element is estimated as normal, the centile
value under 25 to 10 is estimated as below average; the
centile value level above 75 to 90 is estimated as above
average; the centile value under 10 to 5 is estimated as
low; the centile value above 90 to 95 is estimated as
high; the centile value under 5 to 0 is estimated as very
low; the centile value above 95 to 100 is estimated as
very high.

EFFECT: provides a possibility to increase the
efficiency and accuracy of estimation of the elemental
status of rodents and timely correct the imbalance of
the volume concentration of chemical elements in the
body of the animal.

1 cl, 2 tbl
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ОБЛАСТЬ ТЕХНИКИ, К КОТОРОЙ ОТНОСИТСЯ ИЗОБРЕТЕНИЕ
Изобретение относится к сельскому хозяйству иможет быть использовано для оценки

особенностей метаболизма химических элементов в организмеживотных и диагностики
микроэлементозов у домашних и диких животных отряда Грызуны Rodentia.

УРОВЕНЬ ТЕХНИКИ
Волосяной (шерстный) покров служит одним из объективных показателей

приспособленности животного к условиям среды.Шерсть является второй по порядку
метаболически активной тканью организма, их микроэлементный статус соответствует
определенному периоду накопления элемента, а не моменту взятия пробы [9]. В этой
связи неинвазивные методики взятия и оценки химического состава шерсти позволяют
разрабатывать индивидуальные программы профилактики и коррекции элементозов.

Волос (шерсть), как биосубстрат, не требует специального оборудования для хранения
и транспортировки, может храниться практически неограниченное время, не теряя
своей информационной ценности.При этом следует учесть, что концентрация химических
элементов в волосах значительно выше, чем вфизиологическихжидкостях традиционно
используемых для клинических и биохимических анализов, что позволяет существенно
расширить набор химических элементов, доступных для аналитического определения
[10].

Грызуны (лат. Rodentia) - самый многочисленный отряд млекопитающих, которые
распространены по всему миру. Эти животные легко адаптируются, и у них
выработалисьразличныеприспособления, необходимыедля выживания в существующих
условиях. Волосяной покров у представителей этого отряда очень разнообразный - от
густого и мягкого до изреженного, щетинковидного или даже образующего иглы. На
туловище отсутствуют потовые железы, характерно только наличие сальных желез.
Они характеризуются быстрым обменом веществ и хорошими кумулятивными
свойствами шерсти. В настоящий момент времени виды этого отряда имеют широкое
значение для человека и природы, поскольку являются основным компонентом цепей
питания, участвуя в передаче, в том числе, и токсических элементов, имеют
декоративную ценность, проживая в качестве домашних питомцев у людей, содержатся
в зоологических коллекция и используются в качестве лабораторных объектов.

В ветеринарии и токсикологии до настоящего времени не существует
унифицированных центильныхшкал оценки элементного состава грызунов по уровню
накопления химических элементов в шерсти животных.

Одними из самых часто используемых групп млекопитающих, применяемых для
оценки состояния окружающей среды, в том числе и для определения уровня
поллютантов, являютсямелкие наземныеживотные, к которымотносятся представители
семействамышиные [3, 6, 8].Ониобладают высокими скоростьюразмножения и уровнем
обмена веществ, чувствительностью к загрязнителям, что делает их основными
объектами для экологического мониторинга. Чаще всего исследуются природные
популяциимелкихмлекопитающих, что позволяет оценить количественное поступление
химических веществ в этих объектах [6-8]. Активное пространственное перемещение
грызунов, пластичность рациона питания в естественной среде обитания,
неоднородность природныхобъектов делает невозможныминтерпретациюполученных
результатов на крупные мегаполисы для оценки техногенной нагрузки.

Роль химических элементов в функционировании живого организма не вызывает
сомнений, доказано их участие в большинстве биохимических процессах и
разнообразных функциях. При этом каждый макро- и микроэлемент характеризуется
определенным оптимальным диапазоном содержания в организме. Отклонения в
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концентрации химических элементов способны привести к возникновению реакций
различной степени выраженности (физиологическими изменениями в пределах обычной
регуляции, значительными нарушениями метаболизма, специфическим заболеваниям)
[1, 2, 4, 5].

Из патентов РФ№2256401, 2223039, 2161799 известны способы оценки физического
развития детей разных возрастных периодов с разными отклонениями в состоянии
здоровья по уровню содержания химических элементов в крови с контрольным
определением параметров соматического развития, показателей крови и интенсивности
окрашивания хромосом. Указанные способы не приемлемы для грызунов, поскольку
не представляется возможным собрать достаточный объем шерсти исследуемых
животных, изученные химические элементыне даютполнойоценки состоянияживотных.
Кроме того, выборка химических элементов, изученных в прототипах, не дает полного
представления об уровне обменных процессов по сравнению с предлагаемым способом
(n равно 402), что значительно снижает эффективность способа. Способ проведен на
13 видахживотных, принадлежащим к четырем семействам отряда, изучены следующие
микроэлементы: цинк, медь; железо, свинец, кадмий и мышьяк.

Существенным недостатком прототипов является то, что он не учитывает
особенности накопления химических элементов у коротко живущих млекопитающих,
особенности физиологии, обменных процессов волос грызунов и не предоставляет
возможности оценить элементный состав шерсти домашних и диких грызунов, что
важно в практической работе.

РАСКРЫТИЕ СУЩНОСТИ ИЗОБРЕТЕНИЯ
Основнымотличием заявляемого способа от прототипа является то, что исследования

проведены на 13 видах животных, принадлежащим к четырем семействам отряда
Rodentia, предоставлены центильныешкалы для оценки уровня накопления химических
элементов шерстью животных.

Целью нашего изобретения является разработка центильных шкал для оценки
содержания химических элементов в шерсти грызунов.

ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ
Для реализации предлагаемого способа был проведен эксперимент на грызунах,

содержащихся в зоологических коллекциях в г. Москве, Ярославле и Иваново.
Исследования выполненына базеЯрославской государственной сельскохозяйственной
академии на микро популяциях физиологически здоровыхживотных следующих видов:
желтая пеструшка - Eolagurus luteus (n равно 18), монгольская (когтистая) песчанка -
Meriones unguiculatus (n равно 42), пушистохвостая песчанка - Sekeetamys calurus (n равно
18), кактусовый хомячок - Peromyscus eremicus (n равно 18), золотистый (сирийский)
хомячок - Mesocricetus auratus (n равно 36), акациевая крыса -Thallomys loringi (n равно
18), иглистая мышь - Acomys cahirinus (n равно 30), карликовая мышь - Mus minutoides
(n равно 24), серая крыса - Rattus norvegicus (n равно 54), мышь домашняя -Musmusculus
(n равно 48), мышь многососковая - Mastomys natalensis (n равно 18), шиншилла
(домашняя форма) Chinchilla laniger var. dom. (n равно 42), дегу Octodon degus (n равно
36). Все животные находились в половозрелом возрасте. Отбор образцов волос,
осуществляется с участка спиныживотного (ниже проекции лопаток) площадьюучастка
1 см2.

Исследования проводились в 2018-2020 годах с помощью комплекса современных
экологических, биологических и статистических методов на представителях отряда
грызуны, содержащихся в зоологических учреждениях Центрального Федерального
округа (г.Москва, г. Ярославль, г. Иваново и г. Углич). В пробах проводилась оценка
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уровня содержанияМЭиТТМ - цинка, меди, железа, кадмия, свинца имышьяка. Анализ
металлов выполнен с помощьюатомно-абсорбционноймасс-спектрометрии на атомно-
абсорбционном спектрометре «КВАНТ-2АТ». Исследования были выполнены в
условиях повторяемости и промежуточной прецизионности. При расчете концентраций
определяемых элементов в пробах осуществлялась метрологическая обработка
результатов в соответствии с ГОСТ Р ИСО 5725-6-2002 «Точность (правильность и
прецизионность) методов и результатов измерений».

Полученные результаты обрабатывали статистически. Определяли средние
арифметические величины (М), средние ошибки (т) и среднеквадратичное отклонение
(8). Для выявления статистически значимых различий в сравниваемых группах и
сопряженности между признаками, характера распределения данных совместимости,
были использованы непараметрический критерий W критерийШапиро-Уилка, t - тест
Стьюдента и коэффициент корреляции Спирмена. Были сформированы базы данных
в программах «Microsoft Office Excel» 2010, «Statistica» версия 10.0 в среде Windows ХР.

Пробы отбирались настригом с участка кожи животного массой около 1-3 г (в
зависимости от вида животного) ножницами медицинскими в течение всего года. В
начале исследований определялся период накопления микроэлементов в отобранных
участкахшерсти по длине волоса. Для этого с участка спиныживотного (ниже проекции
лопаток) площадью участка 1 см2 отбиралась проба шерсти массой 1-3 г., помещались
в специальные конверты, которые затем запечатывали и маркировали с указание вида,
пола, года рождения животного и датой взятия пробы.

В результате проведенных исследований установлено, что по величине среднего
содержания в шерсти животных семейства мышиные исследуемые элементы образуют
следующий убывающий ряд: Fe больше Zn больше Pb больше Cu больше Cd больше
As (табл. 1).
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В настоящий момент времени нет информации о фоновом и нормальном уровнях
содержания изучаемых токсикантов в шерсти исследуемых объектов, поэтому для
оценки концентрацииметаллов в биосубстратах на основании выше указанных сведений
были составлены центильныешкалыдля представителей отряда грызунов, обитающих
в Центральном Федеральном округе (табл. 2).
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Наоснованииполученной градации былапроизведена оценка содержания химических
веществ в шерсти обследованных животных. Очень низкое содержание цинка и железа
выявлено у 3,2% исследуемых объектов, меди, свинца, кадмия и мышьяка - у %: 9,7;
19,4; 61,2 и 25,8 (соответственно).

Низкий уровень накопления цинка, меди ижелеза отмечен у%: 12,9; 6,5 и 3,2 грызунов
(соответственно), в отношении свинца, кадмия и мышьяка - таких концентраций
элементов в исследуемой выборке обнаружено не было.

Ниже среднего концентрации цинка, меди, железа и свинка установлены у %: 12,9;
16,1; 6,5 и 6,5 животных соответственно. В отношении кадмия и мышьяка - такого
уровня кумуляции металлов не выявлено.

Средний уровень концентраций цинка определен у 54,9%особей, меди - 41,9%), железа
- 48,4%, свинца - 41,9%, кадмия - 19,4% и мышьяка - 61,3%.

Выше среднего содержание цинка вшерсти выявлено у 12,9%животных, меди - 16,1%,
железа - 22,6%, свинца - 3,2%, кадмия - 9,7% и мышьяка - 6,5%.

Высокий уровень накопления цинка, меди, железа и кадмия отмечен у 3,2%
млекопитающий, свинца - 12,9% и кадмия - 6,5%.

Очень высокое накопление кадмия и мышьяка имеют 3,2% животных, меди - 6,5%,
железа - 12,9%, свинца - 16,1%. В отношении мышьяка - данного уровня металлов не
определено.

Таким образом, применение данного способа позволит повысить эффективность и
точность оценки элементного статуса грызунов и своевременно скорректировать
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(57) Формула изобретения
Способ оценки метаболизма химических элементов у домашних и диких животных

отряда грызунов Rodentia, обитающих в Центральном Федеральном округе,
заключающийся в том, что определяют содержание цинка, меди, железа, свинца, кадмия
и мышьяка в шерсти грызунов, которую забирают с участка спины животного ниже
проекции лопаток площадью 1 см2 и массой 1-3 г, далее по центильным шкалам
оценивают содержание цинка, меди, железа, свинца, кадмия и мышьяка в шерсти и при
значении концентрации хотя бы одного из указанных химических элементов от 25 до
75 центильного значения уровень химического элемента оценивают как нормальный,
ниже 25 до 10 центильного значения оценивают как ниже среднего; выше 75 до 90
центильного значения уровень оценивают как выше среднего; ниже 10 до 5 центильного
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значения оценивают как низкое; выше 90 до 95 центильного значения оценивают как
высокое; ниже 5 до 0 центильного значения оценивают как очень низкое; выше 95 до
100 центильного значения оценивают как очень высокое.
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