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Аннотация. Значительную роль в поддержании и интенсификации обменных и регуляторных 
процессов в организме животных играют микроэлементы, являющиеся их активными участниками. Для 
более полного изучения обеспеченности организма высокопродуктивных животных микроэлементами 
и диагностики нарушения обмена веществ, особенно в условиях антропогенной нагрузки, необходимо 
проведение биохимических исследований крови. Приведены результаты исследований по содержанию 
микроэлементов (железа, меди, цинка, марганца) в цельной крови коров двух хозяйств Воронежской 
области, одно из которых (хозяйство 2) находится в зоне с повышенной техногенной нагрузкой. В цель-
ной крови определяли содержание железа, меди, цинка и марганца атомно-абсорбционным методом 
на спектрофотометре Shimadzu AA-6300. Подготовку проб проводили методом мокрого озоления 
при повышенном давлении в микроволновой системе MARS-5. Пробы крови отбирали за 2 недели 
до отела, через неделю и месяц после отела. Выявлен пониженный уровень меди и цинка у животных 
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обоих хозяйств на протяжении всего периода исследования. Зависимость содержания микроэлементов 
от физиологического состояния животных (до и после отела) не выявлена. Показано, что содержание 
железа в крови высокопродуктивных коров хозяйства 2 было ниже на протяжении всего исследования, 
а марганца через неделю и месяц после отела. Количество марганца в крови животных хозяйства 2 было 
меньше нижней границы физиологической нормы, тогда как у животных хозяйства 1 его концентрация 
находилась в референсных пределах нормы.

Ключевые слова: коровы, цельная кровь, микроэлементы, железо, медь, цинк, марганец, техно-
генная нагрузка, физиологическое состояние
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Abstract. Microelements play a vital role in the maintenance and intensification of metabolic and regulatory 
processes in the body of animals. For a more complete study of provision of body of highly productive animals 
with microelements and diagnosis of metabolic disorders, especially under anthropogenic load, it is necessary 
to conduct biochemical blood tests. The article presents the results of studies on the content of trace elements 
(iron, copper, zinc, manganese) in the whole blood of cows from two farms in the Voronezh region, one of which 
(farm 2) is located in an area with increased technogenic load. In whole blood, the content of iron, copper, zinc, 
and manganese was determined by atomic absorption using a Shimadzu AA-6300 spectrophotometer. Samples 
were prepared by wet ashing at elevated pressure in a MARS-5 microwave system. Blood samples were taken 
2 weeks before calving, one week and one month after calving. A reduced level of copper and zinc was found 
in animals from both farms throughout the entire study period. The dependence of the content of microelements 
on the physiological state of animals (before and after calving) was not revealed. It was shown that the content 
of iron in the blood of highly productive cows from farm 2 was lower throughout the study, and manganese —  a 
week and a month after calving. The amount of manganese in blood of farm 2 animals was less than the lower 
limit of the physiological norm, while in farm 1 animals its concentration was within the reference normal range.
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Введение

Задача повышения продуктивности и устойчивости сельскохозяйственных 
животных к различным заболеваниям является приоритетной для развития жи-
вотноводства. Решение данной проблемы связано с поддержанием интенсивного 
обмена веществ высокопродуктивных животных, для чего необходимо обеспе-
чить полноценное кормление, содержащее биологически активные компоненты 
в оптимальном соотношении [1—4]. Значительную роль в поддержании и интен-
сификации обменных и регуляторных процессов в организме животных играют 
микроэлементы, являющиеся их активными участниками [5—9].

При ведении животноводства на техногенно загрязненных территориях сель-
скохозяйственные животные подвергаются хроническому воздействию факторов 
физической, химической и биологической природы. Техногенные биогеохимиче-
ские зоны, как правило, образуются по соседству с крупными промышленными 
предприятиями и рудными разработками. Промышленные выбросы накладывают 
отпечаток на все биологические объекты, находящиеся в зоне предприятия, и на со-
стояние здоровья продуктивных животных [10—13].

В свою очередь, дисбаланс микроэлементов в организме животных оказывает 
негативное влияние на функциональное состояние органов и систем, генетический 
потенциал и воспроизводительную функцию, устойчивость к различным заболе-
ваниям, способность реагировать на изменяющиеся условия среды [14, 15]. Для 
более полного изучения обеспеченности организма высокопродуктивных животных 
микроэлементами и диагностики нарушения обмена веществ, особенно в условиях 
антропогенной нагрузки, необходимо проведение биохимических исследований 
крови [16].

Цель исследования —  изучение микроэлементного статуса у высокопродуктив-
ных коров при различном физиологическом состоянии в условиях экологического 
неблагополучия.

Материалы и методы исследований

Исследования проведены на 40 клинически здоровых коровах (в возрас-
те 2…5 лет) из двух животноводческих комплексов Воронежской области, один 
из которых (хозяйство 2) находится в зоне крупного химического предприятия 
с факельными выбросами в атмосферу. Отбор проб крови животных обоих хозяйств 
проводили за 2 недели до отела, через неделю и месяц после отела.

В цельной крови определяли содержание железа, меди, цинка и марганца атом-
но-абсорбционным методом на спектрофотометре Shimadzu AA-6300. Подготовку проб 
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проводили методом мокрого озоления при повышенном давлении в микроволновой 
системе MARS-5. Статистическую обработку полученных данных проводили с исполь-
зованием программы Statistica v6.1, оценку достоверности —  по критерию Стьюдента. 
Достоверность разницы между показателями рассчитывали по методу Манна —  Уитни.

Результаты исследований и обсуждение

Анализ проведенных исследований содержания микроэлементов в цельной 
крови коров хозяйства 1 не показал зависимости изменения их содержания до и по-
сле отела (таблица).

Содержание микроэлементов в цельной крови коров хозяйств 1 и 2

Показатели
Группы

Хозяйство 1 Хозяйство 2
За две недели до отела

Железо, мМ/л 4,19±0,034 3,94±0,043***
Медь, мкМ/л 11,9±0,60 12,2±0,86
Цинк, мкМ/л 36,7±1,71 39,6±1,92

Марганец, мкМ/л 3,1±0,16 2,6±0,31
Через неделю после отела

Железо, мМ/л 4,22±0,051 4,03±0,072*
Медь, мкМ/л 13,2±0,74 13,6±0,74
Цинк, мкМ/л 32,8±1,49 35,7±1,41

Марганец, мкМ/л 2,8±0,17 2,4±0,12*
Через месяц после отела

Железо, мМ/л 4,18±0,069 3,98±0,087*
Медь, мкМ/л 12,7±0,29 13,2±0,85
Цинк, мкМ/л 34,7±1,16 38,4±2,87

Марганец, мкМ/л 3,0±0,15 2,5±0,23*
* —  Р < 0,05; *** —  Р < 0,001 —  относительно хозяйства 1.

The content of trace elements in whole blood of cows farms № 1 and 2

Indicators
Groups

Farms № 1 Farms № 2
Two weeks before calving

Fe, mM/l 4.19±0.034 3.94±0.043***
Cu, mM/l 11.9±0.60 12.2±0.86
Zn, mM/l 36.7±1.71 39.6±1.92
Мg, mM/l 3.1±0.16 2.6±0.31

One week after calving
Fe, mM/l 4.22±0.051 4.03±0.072*
Cu, mM/l 13.2±0.74 13.6±0.74
Zn, mM/l 32.8±1.49 35.7±1.41
Мg, mM/l 2.8±0.17 2.4±0.12*

One month after calving
Fe, mM/l 4.18±0.069 3.98±0.087*
Cu, mM/l 12.7±0.29 13.2±0.85
Zn, mM/l 34.7±1.16 38.4±2.87
Мg, mM/l 3.0±0.15 2.5±0.23*

* P < 0.05; ***— Р<0.001 —  relative to farm no 1.
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Установлено, что концентрация железа и марганца на протяжении всего пе-
риода исследования находилась в пределах физиологической нормы для этих 
элементов (3,6…5,4 и 2,7…3,6 мкМ/л соответственно), а меди и цинка меньше 
нижней границы (14…19 и 43…74 мкМ/л соответственно). Так содержание меди 
было меньше на 15,0 % за 2 недели до отела, на 5,7 % через неделю после отела 
и на 9,3 % через месяц после отела, цинка —  на 14,7, 23,7 и 19,3 % соответственно.

При исследовании содержания микроэлементов в цельной крови коров хо-
зяйства 2 не установлена зависимость их концентрации от физиологического 
состояния (см. табл.). Из полученных результатов видно, что содержание железа 
в ходе исследования находилось в пределах нормативных значений, а меди, цинка 
и марганца не достигало нижней границы нормы. Так, содержание меди было мень-
ше на 12,9 % за 2 недели до отела, на 2,9 % через неделю после отела и на 5,7 % 
через месяц после отела, цинка —  на 7,9, 17,0 и 10,7 %, а марганца —  на 3,7, 11,1 
и 7,4 % соответственно.

Сравнительный анализ содержания микроэлементов в крови коров двух хозяйств 
показал, что концентрация железа у животных хозяйства 2 была достоверно ниже 
на протяжении всего периода исследования, а марганца —  через неделю и месяц 
после отела. Достоверных различий концентрации меди и цинка в крови коров 
этих хозяйств не выявлено.

Следует отметить, что содержание марганца в крови животных хозяйства 2 
было меньше нижней границы физиологической нормы, тогда как у животных 
хозяйства 1 оно находилось в ее пределах.

Анализ полученных результатов показал недостаточную обеспеченность вы-
сокопродуктивных коров медью, цинком и в одном хозяйстве марганцем, а также 
меньшее содержание железа и марганца у животных из хозяйства с повышенной 
техногенной нагрузкой. В связи с этим возникает необходимость регулярного про-
ведения биохимических исследований крови для контроля уровня этих элементов, 
особенно в условиях повышенной антропогенной нагрузки на животноводческие 
комплексы.

Заключение

Полученные данные исследования крови высокопродуктивных коров 
двух хозяйств не показали четкой зависимости содержания микроэлемен-
тов от физиологического состояния животных (до и после отела). Анализ 
результатов показал пониженный уровень меди и цинка у животных обоих 
хозяйств на протяжении всего исследования. При сравнении концентрации 
микроэлементов в крови коров двух хозяйств установлено, что содержание 
железа у животных хозяйства 2 было ниже на протяжении всего исследования, 
а марганца через неделю и месяц после отела. Полученные данные свидетель-
ствуют о необходимости регулярного мониторинга уровня микроэлементов 
в крови высокопродуктивных животных, особенно в условиях повышенной 
техногенной нагрузки.
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