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Ñîâðåìåííîå âûñîêîïðîäóêòèâíîå ïðîìûøëåííîå ñêîòîâîäñòâî îñíîâûâàåòñÿ íà èñ-
ïîëüçîâàíèè öåííûõ ãåíîòèïîâ ñ èíòåíñèâíûì îáìåíîì âåùåñòâ. Ó òàêèõ æèâîòíûõ ñîñòîÿ-
íèå çäîðîâüÿ äîëæíî îöåíèâàòüñÿ íå ïî íàëè÷èþ èëè îòñóòñòâèþ êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çà-
áîëåâàíèé è äàæå íå ïî ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè è âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, à ïî 
ïîêàçàòåëÿì èíòåíñèâíîñòè îáìåííûõ ïðîöåññîâ ñ âûÿâëåíèåì ðàííèõ ñóáêëèíè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé èõ òå÷åíèÿ. Â ñòàòüå èçëîæåíû íîâûå äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ îñíîâíûõ ìàêðî- 
(Ca, P, Mg, Fe, õëîðèäû) è ìèêðîýëåìåíòîâ (Cu, Zn, Se, Mn) â ñûâîðîòêå êðîâè ó âûñîêî-
ïðîäóêòèâíûõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè â çàâèñèìîñòè îò ñðîêîâ èññëå-
äîâàíèÿ, âîçðàñòà, ñåëåêöèîííîé íàïðàâëåííîñòè è ïðèñóòñòâèÿ RED-ôàêòîðà. Îáúåêòàìè 
èññëåäîâàíèÿ áûëè 49 æèâîòíûõ ðàçíîãî âîçðàñòà (2-7 ëåò) ìÿñíûõ (àáåðäèí-àíãóññêàÿ, ãå-
ðåôîðäñêàÿ, ëèìóçèíñêàÿ), ìîëî÷íûõ (ãîëøòèíñêàÿ êðàñíî-ïåñòðàÿ è ÷åðíî-ïåñòðàÿ, àéð-
øèðñêàÿ) è êîìáèíèðîâàííîé (áóðàÿ øâèöêàÿ) ïîðîä. Â îáðàçöàõ ñåìåíè îöåíèâàëè ñëå-
äóþùèå ïîêàçàòåëè: îáúåì (ìë), ñîäåðæàíèå ñïåðìàòîçîèäîâ (ìëðä/ìë), ïîäâèæíîñòü (%) â 
íàòèâíîì ñåìåíè, ïîñëå ðàçáàâëåíèÿ, çàìîðàæèâàíèÿ-îòòàèâàíèÿ è ÷åðåç 5 ÷ èíêóáàöèè ïðè 
38 °Ñ. Òàêæå ó÷èòûâàëè îáùåå ÷èñëî ñïåðìàòîçîèäîâ â ýÿêóëÿòå, ÷èñëî äîç ñåìåíè íà êàæ-
äîãî áûêà, ÷èñëî çàìîðîæåííûõ äîç çà 1 ñóò îòáîðà ýÿêóëÿòà, ïðîöåíò âûáðàêîâêè íàòèâíûõ 
ýÿêóëÿòîâ. Ïîêàçàíî âëèÿíèå ìèêðîýëåìåíòîâ íà êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñåìåíè. Âûÿñíåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ó 
áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé â îñíîâíîì çàâèñèò îò ñòåïåíè ñáàëàíñèðîâàííîñòè ðàöèîíà è òðåáó-
åò ïîñòîÿííîé êîððåêòèðîâêè. Ðàçëè÷èÿ ïî êîíöåíòðàöèè ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ â ñûâî-
ðîòêå êðîâè áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé â çàâèñèìîñòè îò ñåëåêöèîííîé íàïðàâëåííîñòè è ïðè-
ñóòñòâèÿ RED-ôàêòîðà íåäîñòîâåðíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ Ñà:Ð, à òàêæå 
êîëè÷åñòâà Cu, Zn è õëîðèäîâ â ñûâîðîòêå êðîâè âëèÿþò íà ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ñåìåíè 
áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè ïåðåñìîòðåòü 
çíà÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè (ôèçèîëî-
ãè÷åñêîé íîðìû) äëÿ ðàçíûõ ïîðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â ïðîöåññå îíòîãåíåçà ñ ó÷åòîì 
ïîëà, ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ñåçîíà ãîäà, òåõíîëîãèè ñîäåðæàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè. 
Êðîìå òîãî, ïîäòâåðæäåíà íåîáõîäèìîñòü êîìïëåêñíî êîíòðîëèðîâàòü è êîððåêòèðîâàòü îáåñïå-
÷åííîñòü æèâîòíûõ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè ñ ó÷åòîì íåäîñòàòêà èëè èçáûòêà ïîñëåäíèõ â 
ãåîõèìè÷åñêèõ çîíàõ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòû, áûêè-ïðîèçâîäèòåëè, ñïåðìîïðîäóê-
öèÿ, ñåëåêöèÿ. 

 

Â ñîâðåìåííîì âûñîêîïðîäóêòèâíîì ïðîìûøëåííîì æèâîòíîâîä-
ñòâå îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ñòàíîâèòñÿ îáåñïå÷åíèå çäîðîâüÿ æèâîòíûõ 
íà âñåõ ýòàïàõ èõ ýêñïëóàòàöèè.  

Â ìîëî÷íîì ñêîòîâîäñòâå çà ïîñëåäíèå 20 ëåò äîñòèãíóò çíà÷è-
òåëüíûé ãåíåòè÷åñêèé ïðîãðåññ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü îí áûë îáåñïå÷åí ìàñ-
øòàáíûì âíåäðåíèåì èñêóññòâåííîãî îñåìåíåíèÿ è âîçìîæíîñòüþ òèðà-
æèðîâàòü öåííûå ãåíîòèïû ñ èíòåíñèâíûì îáìåíîì âåùåñòâ. Ó òàêèõ æè-
âîòíûõ ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ äîëæíî îöåíèâàòüñÿ íå ïî íàëè÷èþ èëè îòñóò-
ñòâèþ êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèé è äàæå íå ïî ñíèæåíèþ ïðî-
äóêòèâíîñòè è âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, à ïî ïîêàçàòåëÿì èí-
òåíñèâíîñòè îáìåííûõ ïðîöåññîâ ñ âûÿâëåíèåì ñóáêëèíè÷åñêèõ îòêëîíå-
íèé â èõ òå÷åíèè (1). Ñ ïîìîùüþ ìîíèòîðèíãà áèîõèìè÷åñêîãî ñòàòóñà ó 
âûñîêîïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ äàæå íà ñàìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ ìîæíî âû-
ÿâëÿòü íàðóøåíèÿ îáìåíà áåëêîâ, óãëåâîäîâ, ëèïèäîâ, âèòàìèíîâ, ìàêðî- è 
ìèêðîýëåìåíòîâ, ïðè÷åì ÷åì áîëüøå ðåãèñòðèðóåòñÿ îòêëîíåíèé ïî áèî-
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õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, òåì ñåðüåçíåå ìåòàáîëè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà (1). 
Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî è ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðîâüÿ è 

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ æèâîòíûõ íîâîé ãåíåòè÷åñêîé 
ôîðìàöèè òðåáóþòñÿ áîëåå ãëóáîêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòàáîëèçìà íå òîëüêî 
ó ìàòåðèíñêèõ, íî è ó îòöîâñêèõ îñîáåé, òåì áîëåå êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê 
èññëåäîâàíèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íåîáõîäèì ó âûñîêîöåííûõ 
áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé (2). Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî íåçíà÷èòåëüíûå íàðó-
øåíèÿ îáìåíà ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ ìîãóò ñëóæèòü ìàðêåðàìè ãåíåòè÷å-
ñêèõ àíîìàëèé (3). 

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ìëåêîïèòàþùèõ íàèáîëåå çíà÷èìû 15 ìèêðî-
ýëåìåíòîâ: Fe, I, Cu, Zn, Co, Se, Mn, Cr, Ni, V, Mo, F, Li, Si è As. Îíè 
âõîäÿò â ñîñòàâ ðåöåïòîðíîãî àïïàðàòà êëåòêè, â ñîñòàâ òðàíñôåðíûõ áåë-
êîâ, âëèÿþò íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ è ãîðìîíîâ, ó÷àñòâóþò â èõ ñèíòåçå, 
îêàçûâàþò àíòèîêñèäàíòíûé ýôôåêò, âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå ðàçëè÷íûõ 
çâåíüåâ èììóíèòåòà è ò.ä. (4, 5).  

Ìåòàáîëèòè÷åñêèå ïðîöåññû ìîãóò íàðóøàòüñÿ êàê ïðè íåäîñòàòêå, 
òàê è ïðè èçáûòêå ìíîãèõ ýëåìåíòîâ. Àíàëîãè÷íûå èëè î÷åíü ñõîæèå ïî-
ðàæåíèÿ ñêåëåòà îòìå÷åíû ïðè íåäîñòàòêå Ñà, Ð, Cu, Mn, Zn, Si, âèòàìè-
íîâ À è D, à òàêæå ïðè èçáûòêå Mo, F, Sr, âèòàìèíà D. Àíåìèþ ìîæåò 
âûçûâàòü íåäîñòàòîê Fe, Cu, Co, íåêîòîðûõ âèòàìèíîâ èëè èçáûòîê Mn, 
Vo, Zn, Cu, Pb, Se â ðàöèîíå (6).  

Èçâåñòíî, ÷òî ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòû ó÷àñòâóþò â ðåãóëÿöèè îñ-
íîâíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íàïðèìåð, êàëüöèé â îðãàíèçìå âû-
ïîëíÿåò äâå îñíîâíûõ ôóíêöèè: ïàññèâíóþ (â ñîñòàâå îïîðíûõ òêàíåé) è 
àêòèâíóþ (â êëåòêàõ è òêàíÿõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè). Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â êðîâè çäîðîâûõ æèâîòíûõ çàâèñèò îò êîëè-
÷åñòâà Ñà, Ð, Mg è âèòàìèíà D â ðàöèîíå. Â îðãàíèçìå æèâîòíûõ íà Ñà è 
Ð ïðèõîäèòñÿ 70-75 % ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Ïðè ýòîì îêîëî 90-99 % Ñà è 
80-87 % Ð âõîäèò â ñîñòàâ ñêåëåòà è òîëüêî ñîîòâåòñòâåííî 1-2 è 13-20 % 
ñîäåðæèòñÿ â ìÿãêèõ òêàíÿõ. Äåôèöèò Ñà è Ð âûçûâàåò êîñòíûå çàáîëåâà-
íèÿ — îñòåîìàëÿöèþ èëè îñòåîïîðîç ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ. Êàëüöèé â 
èîíèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè — íåîáõîäèìûé êîìïîíåíò â ïðîöåññàõ ñâåð-
òûâàíèÿ êðîâè, ïîääåðæàíèÿ êîëëîèäíîé ñòðóêòóðû áåëêà, ñòðóêòóðû è 
ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí, â ïîâûøåíèè ñîïðîòèâëÿåìîñòè îðãàíèçìà ê èí-
ôåêöèîííûì çàáîëåâàíèÿì è óñòîé÷èâîñòè ê òîêñè÷åñêèì âåùåñòâàì. Îí 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ âîçáóäèìîñòè íåðâíîé ñèñòåìû, ðåãóëÿöèè ñåð-
äå÷íîé äåÿòåëüíîñòè è àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ñåêðåöèè ãîðìîíîâ êîðû 
íàäïî÷å÷íèêîâ, ãèïîôèçà è ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû (7). Ôîñôîð ó÷àñòâóåò 
âî ìíîãèõ áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ â îðãàíèçìå, â ÷àñòíîñòè â ïåðåíîñå 
ýíåðãèè, â óñâîåíèè è òðàíñïîðòå æèðîâ è óãëåâîäîâ. Ýòîò ýëåìåíò âõîäèò 
â ñîñòàâ íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ôîñôîëèïèäîâ è ôîñôîïðîòåèäîâ, íåîáõî-
äèì äëÿ ïîääåðæàíèÿ êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ â îðãàíèçìå æâà÷-
íûõ æèâîòíûõ è àêòèâèçàöèè ôåðìåíòàöèè â ðóáöå (7, 8). Íåäîñòàòîê Ð â 
ðàöèîíå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðèðîñòà ìàññû òåëà è ìîëî÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòè, èçâðàùåíèþ àïïåòèòà, íàðóøåíèþ ôóíêöèè âîñïðîèçâîäñòâà è 
ðîæäåíèþ ñëàáîðàçâèòîãî ìîëîäíÿêà.  

Èçáûòîê ôîñôîðà ïðèâîäèò ê íåäîñòàòêó ìàãíèÿ, ÷òî íàáëþäàåòñÿ 
ïðè âûñîêîêîíöåíòðàòíîì òèïå êîðìëåíèÿ è êåòîçàõ (6). Â îðãàíèçìå 60-
70 % Mg ñîñðåäîòî÷åíî â ñêåëåòå, èç ýòîãî êîëè÷åñòâà îäíà òðåòü íàõîäèò-
ñÿ â ñâÿçàííîé ñ ôîñôàòàìè ôîðìå, à äâå òðåòè Mg àäñîðáèðîâàíî íà ïî-
âåðõíîñòè êîñòíûõ êðèñòàëëîâ. Â ìÿãêèõ òêàíÿõ Mg ñëóæèò äëÿ íîðìàëè-
çàöèè ïðîöåññîâ íåðâíî-ìûøå÷íîãî âîçáóæäåíèÿ è àêòèâèçàöèè ìíî-
ãèõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì. Èîíû ìàãíèÿ àêòèâèçèðóþò ôîñôàòàçó, ïåïòè-
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äàçó è äð. (7). Ïðè íåäîñòàòêå Mg â îðãàíèçìå ðàçâèâàþòñÿ äåãåíåðàòèâ-
íûå è íåêðîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïî÷êàõ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå 
Ñà â ñòåíêàõ êðóïíûõ ñîñóäîâ, â ñåðäå÷íîé è ñêåëåòíûõ ìûøöàõ, íà-
ðóøàåòñÿ áèîðèòì âûäåëåíèÿ ãîðìîíîâ (9). Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè äå-
ôèöèòà Mg ìîæíî ñ÷èòàòü íåñáàëàíñèðîâàííîå ïèòàíèå è ãîëîäàíèå, ïî-
âûøåíèå äîëè ñîäåðæàùèõ ôîñôîð ïðîäóêòîâ â ðàöèîíå, óâåëè÷åíèå 
âûâåäåíèÿ Mg èç îðãàíèçìà â ðåçóëüòàòå ïîâûøåííûõ ôèçè÷åñêèõ íà-
ãðóçîê è ýíäîêðèííûõ íàðóøåíèé (8). 

Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå äëÿ íîðìàëèçàöèè ðåïðîäóêòèâíîé ôóíê-
öèè èìååò Se, åãî ïðèñóòñòâèå â òêàíè ïå÷åíè çàâèñèò îò íàëè÷èÿ âèòàìè-
íà Å â îðãàíèçìå. Ïðè äåôèöèòå Se â ðàöèîíå êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 
îòìå÷àþò îñëîæíåíèÿ ðîäîâ, çàäåðæêó ïîñëåäà, ýíäîìåòðèòû. 

Äåôèöèò éîäà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ áåñïëîäèÿ êîðîâ, àáîðòîâ, 
îñëàáëåíèþ ïîëîâîãî èíñòèíêòà ó ñàìöîâ, óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ñïåðìû. 
Èçâåñòíî, ÷òî â îñíîâíîì éîä íåîáõîäèì äëÿ íîðìàëüíîé ôóíêöèè ùèòî-
âèäíîé æåëåçû è åå ãîðìîíîâ. Ïðè åãî íåäîñòàòêå íàðóøàåòñÿ âçàèìî-
ñâÿçü ãèïîôèçà è ÿè÷íèêîâ, âîçíèêàþò ôîëëèêóëÿðíûå êèñòû. 

Ðîëü öèíêà â îðãàíèçìå î÷åíü ìíîãîîáðàçíà — ýòî îñíîâíûé ìèê-
ðîýëåìåíò, âëèÿþùèé íà ðîñò è ðàçâèòèå æèâîòíûõ, ïðîäóêòèâíîñòü, âîñ-
ïðîèçâîäèòåëüíóþ ôóíêöèþ, îñòåîñèíòåç, êðîâåòâîðåíèå. Íàëè÷èå Zn â 
ïåðåäíåé äîëå ãèïîôèçà (àäåíîãèïîôèç), âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ åãî ó÷àñòè-
åì â âûðàáîòêå ãîíàäîòðîïèíîâ, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò ôóíêöèþ ïîëîâûõ 
æåëåç. Ïðè íåäîñòàòêå Zn ðàçâèâàþòñÿ îðãàíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ â ñåìåí-
íûõ êàíàëüöàõ, íàðóøàåòñÿ ñïåðìàòîãåíåç. Íàðóøåíèå ñåêðåöèè ãîíàäî-
òðîïèíîâ âûçûâàåò íåäîñòàòî÷íîñòü òåñòîñòåðîíà, à âîçìîæíî, è àòðîôèþ 
ñåìåííèêîâ. Èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî Zn ïðîâîöèðóåò àíåìèþ, îñòàíîâêó 
ðîñòà è îòðàâëåíèå. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â îðãàíèçìå æèâîòíûõ ÷èñëî ìåòàëëî-
ïðîòåèäîâ, ó÷àñòâóþùèõ â îáìåííûõ ïðîöåññàõ, äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ òû-
ñÿ÷. Òîëüêî äëÿ Zn èçâåñòíî áîëåå 200 ïðîòåèíñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, 
èç íèõ ïðèìåðíî 160 — ìåòàëëîôåðìåíòû. Íàïðèìåð, öèòðàò öèíêà —  
âàæíûé êîìïîíåíò ñåêðåòà ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû, óëó÷øàþùèé ïîäâèæ-
íîñòü ñïåðìàòîçîèäîâ â ýÿêóëÿòå. Êðîìå òîãî, öèíê ñëóæèò ìîùíûì ôàê-
òîðîì àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû è îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ñòàáèëèçèðîâàòü 
ìåìáðàíû êëåòîê, à òàêæå îêàçûâàòü èììóíîìîäóëèðóþùåå äåéñòâèå íà 
Ò-êëåòî÷íóþ ñèñòåìó (10).  

Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå Zn íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç ãèïîôèç-ãîíàäîòðîïíûå ãîðìîíû. 
Óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïðîÿâëåíèåì èíñóëÿðíîé ôóíêöèè ïîä-
æåëóäî÷íîé æåëåçû è ñîäåðæàíèåì â íåé öèíêà. Â ñîñòàâå èíñóëèíà è 
ãëþêàãîíà Zn ó÷àñòâóåò â ìåòàáîëèçìå óãëåâîäîâ (11). Íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ êàëüöèÿ â îðãàíèçì ïîâûøàåò ïî-
òðåáíîñòü æèâîòíîãî â öèíêå. 

Æåëåçî íåçàìåíèìî â ïðîöåññå êðîâåòâîðåíèÿ è âíóòðèêëåòî÷íîãî 
îáìåíà, âõîäèò â ñîñòàâ ãåìîãëîáèíà êðîâè, à òàêæå â ñîñòàâ öèòîõðîìîâ 
è ôåðìåíòîâ, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàê-
öèÿõ. Ïðèìåðíî 55-60 % Fe â îðãàíèçìå ïðèõîäèòñÿ íà ãåìîãëîáèí, 24 % 
âõîäèò â ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ãåìîïðîòåèäîâ è ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè 
ìèîãëîáèíà, 21 % íàõîäèòñÿ â äåïîíèðîâàííîì ñîñòîÿíèè â ïå÷åíè, ñåëå-
çåíêå. Æåëåçî èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèÿõ, â îáåñïå-
÷åíèè èììóííûõ ôóíêöèé è ìåòàáîëèçìå õîëåñòåðèíà. Äåôèöèò Fe (êàê è 
èçáûòîê) îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà çäîðîâüå æèâîòíûõ. Íåäîñòàòîê æåëåçà 
âûçûâàåò ðàçâèòèå æåëåçîäåôèöèòíîé àíåìèè, ñâÿçàííîé ñ íåõâàòêîé èî-
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íîâ æåëåçà äëÿ ñèíòåçà ãåìîãëîáèíà. Èçáûòîê Fe íàáëþäàåòñÿ ïîñëå ÷ðåç-
ìåðíîãî äëèòåëüíîãî ïðèåìà æåëåçîñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ. Â îðãàíèçì 
Fe ïîñòóïàåò ñ ïèùåé, åãî ñóòî÷íàÿ ïîòåðÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1 ìã. Â 1 
ìë êðîâè ñîäåðæèòñÿ 1 ìã Fe. Íåóñâîåííîå æåëåçî âûâîäèòñÿ èç îðãàíèç-
ìà ñ ìî÷îé è êàëîì. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Fe â îðãàíèçìå âûçûâàåò 
íàðóøåíèå ôóíêöèè æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà (çàïîð èëè äèàðåÿ), 
óìåíüøåíèå ìàññû òåëà, ïå÷åíî÷íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü, áîëåçíè ïå÷åíè, 
àðòðèò, óãíåòåíèå êëåòî÷íîãî è ãóìîðàëüíîãî èììóíèòåòà, óâåëè÷èâàåò 
ðèñê ðàçâèòèÿ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. Ïðèåì Fe â èçáûòî÷íîì êîëè-
÷åñòâå ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ (Fe — 
îêèñëÿþùèé àãåíò â îðãàíèçìå), êîòîðûå ñïîñîáíû ðàçðóøàòü òêàíè è ïà-
ãóáíî âëèÿòü íà ñïåðìàòîãåíåç. Èçáûòîê æåëåçà â êîðìàõ è âîäå ïðèâîäèò 
ê óõóäøåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîòåèíà êîðìîâ è ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíî-
ñòè æèâîòíûõ. Äëÿ ëó÷øåãî óñâîåíèÿ æåëåçà è êàëüöèÿ ðåêîìåíäóþò ïðè-
ìåíÿòü èõ ðàçäåëüíî, ÷òî â 2 ðàçà ïîâûøàåò áèîäîñòóïíîñòü Fe è íà òðåòü 
óìåíüøàåò ïîáî÷íûå äåéñòâèÿ åãî ïðåïàðàòîâ (12). 

Ïðè õðîíè÷åñêîì èçáûòêå Fe íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü êðîâîïóñêà-
íèÿ èëè èñïîëüçîâàòü ãåïàòîïðîòåêòîðû. Ïðåïàðàòû Zn è Ñà ñïîñîáñòâó-
þò óñâîåíèþ Fe, ôîñôàòû ïðåïÿòñòâóþò. Âèòàìèí Å è Zn â âûñîêèõ äîçàõ 
ñíèæàþò óñâîåíèå Fe, äåôèöèò âèòàìèíà À (àâèòàìèíîç) ïîäàâëÿåò ñïî-
ñîáíîñòü îðãàíèçìà óñâàèâàòü Fe. Âèòàìèíû Ñ è Â12 â ñî÷åòàíèè ñ Ñu 
ñïîñîáñòâóþò óñâîåíèþ Fe. Ñíèæåíèå êèñëîòíîñòè æåëóäî÷íîãî ñîêà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì óñâîåíèÿ æåëåçà. Èçáûòîê Fe ïðåïÿòñòâóåò 
óñâîåíèþ Cu è Zn (13). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó æèâîòíûõ äåôèöèò ïî÷òè âñåõ íåçàìåíè-
ìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ìÿñíîé, øåðñòíîé è ìîëî÷-
íîé ïðîäóêòèâíîñòè, ðàññòðîéñòâó ïðîöåññîâ ïèùåâàðåíèÿ è ìåòàáîëèçìà, 
ñíèæåíèþ âîñïðîèçâîäñòâà è ñëàáîñòè íîâîðîæäåííûõ îñîáåé (14). Íå-
äîñòàòîê îäíîãî, à òåì áîëåå íåñêîëüêèõ ìèêðîýëåìåíòîâ âûçûâàåò ýíäîê-
ðèííûå ðàññòðîéñòâà, ñíèæàÿ áèîñèíòåç ãîðìîíîâ è èõ àêòèâíîñòü, ÷òî 
íàðóøàåò ïðîöåññû ðàçìíîæåíèÿ (15). 

Òàêèì îáðàçîì, íå âûçûâàåò ñîìíåíèé àêòóàëüíîñòü áèîõèìè÷åñêî-
ãî ìîíèòîðèíãà îáìåííûõ ïðîöåññîâ (â òîì ÷èñëå ñòàòóñà ïî îñíîâíûì õè-
ìè÷åñêèì ýëåìåíòàì) ó âûñîêîïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ, â òîì ÷èñëå ó áû-
êîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè, ìàòåðè êîòîðûõ äîñòèãëè çíà-
÷èòåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè (ïî ìîëî÷íûì ïîðîäàì — óäîé îò 15-20 òûñ. êã 
â ãîä, ïî ìÿñíûì — ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò æèâîé ìàññû áîëåå 1500 ã).  

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èçó÷èòü âëèÿíèå ìàêðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà ñûâîðîòêè êðîâè ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñîâðåìåííîé 
ñåëåêöèè íà êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñïåðìîïðî-
äóêöèè ñ ó÷åòîì ýôôåêòà ðàçëè÷íûõ ýêçî- è ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ. 

Ìåòîäèêà. Ðàáîòó âûïîëíÿëè â 2011-2013 ãîäàõ íà ãðóïïå èç 49 
áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ðàçíîãî âîçðàñòà (2-7 ëåò) ìÿñíûõ (àáåðäèí-
àíãóññêàÿ, ãåðåôîðäñêàÿ, ëèìóçèíñêàÿ), ìîëî÷íûõ (ãîëøòèíñêàÿ êðàñ-
íî-ïåñòðàÿ è ÷åðíî-ïåñòðàÿ, àéðøèðñêàÿ) è êîìáèíèðîâàííîé (áóðàÿ 
øâèöêàÿ) ïîðîä â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñòâó 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ» (ÎÀÎ «ÃÖÂ», Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñ-
êîâñêàÿ îáë.). Êîðìëåíèå, ñîäåðæàíèå è ýêñïëóàòàöèþ æèâîòíûõ îñó-
ùåñòâëÿëè ñîãëàñíî ïðèíÿòîé äëÿ ýòèõ öåëåé íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãèè 
çàìîðàæèâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñïåðìû ïëåìåííûõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòå-
ëåé (16). Êðîâü äëÿ àíàëèçà îòáèðàëè èç ÿðåìíîé âåíû òðàäèöèîííûì 
ìåòîäîì íåïîñðåäñòâåííî íà ñêîòíûõ äâîðàõ ïîñëå âçÿòèÿ ñåìåíè è ïå-
ðåä êîðìëåíèåì ñîãëàñíî ïëàíó âåòåðèíàðíî-ñàíèòàðíûõ ìåðîïðèÿòèé 
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â ñîîòâåòñòâèè ñ òîé æå òåõíîëîãèåé (16).  
Ìàêðîýëåìåíòû (Ca, P, Mg, Fe) è õëîðèäû îïðåäåëÿëè â ñûâîðîòêå 

êðîâè íà àíàëèçàòîðå ChemWell 2902 («AwareneessTehnology», ÑØÀ), ìèê-
ðîýëåìåíòû Cu, Zn, Se, Mn — â öåëüíîé êðîâè íà àòîìíî-àáñîðáöèîííîì 
ñïåêòðîìåòðå Êâàíò-2À (Ðîññèÿ). 

Â îáðàçöàõ ñåìåíè îöåíèâàëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: îáúåì (ìë), 
ñîäåðæàíèå ñïåðìàòîçîèäîâ (ìëðä/ìë), ïîäâèæíîñòü (%) â íàòèâíîì ñå-
ìåíè, ïîñëå ðàçáàâëåíèÿ, çàìîðàæèâàíèÿ-îòòàèâàíèÿ è ÷åðåç 5 ÷ èíêó-
áàöèè ïðè 38 °Ñ. Òàêæå ó÷èòûâàëè îáùåå ÷èñëî ñïåðìàòîçîèäîâ â ýÿêó-
ëÿòå, ÷èñëî äîç ñåìåíè íà êàæäîãî áûêà, ÷èñëî çàìîðîæåííûõ äîç íà 1 ñóò 
îòáîðà ýÿêóëÿòà, ïðîöåíò ïåðâè÷íîé âûáðàêîâêè íàòèâíûõ ýÿêóëÿòîâ. 

Âñå òåõíîëîãè÷åñêèå ýòàïû ðàáîòû ñ ñåìåíåì îñóùåñòâëÿëèñü ñî-
ãëàñíî íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãèè âçÿòèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñåìåíè áûêîâ-
ïðîèçâîäèòåëåé (16). 

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëè 
ïðîãðàììó MS Excel. 

Ðåçóëüòàòû. Ìû èçó÷èëè ñîäåðæàíèå ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ â 
êðîâè áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé è ïðîàíàëèçèðîâàëè ýòè äàííûå ñ ó÷åòîì 
âîçðàñòà, íàïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè, RED-ôàêòîðà è ïîêàçàòåëåé ñïåð-
ìîïðîäóêöèè ó îáñëåäîâàííûõ æèâîòíûõ.  

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî ãîäàì íàáëþäåíèé (òàáë. 1), ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëè, ÷òî ýëåêòðîëèòíûé îáìåí (Ca, P, Mg, Fe) è ñîäåðæàíèå ìèêðî-
ýëåìåíòîâ (Ñu, Zn, Se, Mg) â ñûâîðîòêå êðîâè â ñðåäíåì ó âñåõ áûêîâ-
ïðîèçâîäèòåëåé íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ íîðìû, íî ïî Fe, Se è Ñà:Ð èìå-
ëèñü íåñîîòâåòñòâèÿ (ïîñëåäíåå ñîîòíîøåíèå ðàâíÿëîñü 1,54 ïðè íîðìå 
1,70-2,00, òî åñòü îòêëîíåíèå ñîñòàâèëî 10-30 %). 

1. Ñîäåðæàíèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ó áûêîâ-ïðîèç-
âîäèòåëåé ìîëî÷íûõ, ìÿñíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ ïîðîä ïî ãîäàì èññëåäîâà-
íèÿ (n = 49, Õ±õ, ÎÀÎ «Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ îáë.) 

Ïîêàçàòåëü 2011 ãîä, âåñíà min-max 2012 ãîä, âåñíà min-max 
Ca, ììîëü/ë 2,61±0,14 2,22-2,82 2,45±0,25 2,10-3,36 
P, ììîëü/ë 2,64±0,34 2,01-3,89 2,11±0,40 1,72-3,72 
Mg, ììîëü/ë 0,94±0,13 0,70-1,49 0,88±0,09 0,69-1,15 
Fe, ììîëü/ë 31,46±9,25 18,83-59,45 31,14±5,33 20,62-43,77 
Se, ìêìîëü/ë 2,04±0,41 1,29-3,41 1,13±0,25 0,53-1,63 
Cu, ìêìîëü/ë 14,39±2,04 11,76-21,44 16,00±2,11 13,02-23,48 
Zn, ìêìîëü/ë 33,00±6,72 22,21-52,37 40,16±7,24 24,65-55,67 
Ñà:Ð – – 1,54±0,25 0,85-1,92 
Õëîðèäû, ììîëü/ë 103,64±4,66 87,58-110,87 105,54±4,09 97,5-113,82 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî ïîêàçàòåëü íå îïðåäåëÿëè. 

 

Â 2011 ãîäó ñîäåðæàíèå Ñà ó 46 áûêîâ (94,00 %) áûëî áëèçêî ê 
íèæíåé ãðàíèöå íîðìû (îò 2,22 äî 2,82 ïðè íîðìå 2,22-3,33 ììîëü/ë). Â 
òî æå âðåìÿ íà 2-é ãîä èññëåäîâàíèÿ îòìå÷àëîñü óõóäøåíèå ïî ïîêàçàòåëþ: 
îí ñîñòàâèë 2,10-3,36 ììîëü/ë (ó 30 áûêîâ — áûë â íîðìå, à ó 36,70 % — 
íèæå íîðìû). Ýòî âûçâàíî, íà íàø âçãëÿä, áîëåå èíòåíñèâíîé ýêñïëóàòà-
öèåé áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé è ïðåîáëàäàíèåì â ðàöèîíå êîíöåíòðàòîâ, íà 
÷òî ÿâíî óêàçûâàåò êîíöåíòðàöèÿ Ð â ñûâîðîòêè êðîâè (ñì. òàáë. 1). 

Ñîäåðæàíèå ôîñôîðà â ñûâîðîòêå êðîâè â 2011 ãîäó (âñëåäñòâèå  
êîíöåíòðàòíîãî òèïà êîðìëåíèÿ) ó âñåõ áûêîâ (100 %) ïðåâûøàëî íîðìó 
(ó 36,73 % áûêîâ — 2,10-2,50; ó 51,00 % æèâîòíûõ — 2,51-3,00; ó 12,46 % —  
3,01 ììîëü/ë è áîëåå). Òî åñòü ó 18 æèâîòíûõ îòìå÷àëè ïðåâûøåíèå íà 
19,0-60,0 %, ó 25 — íà 42,80-100 %, ó 6 — áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Â 2012 ãîäó 
ïîñëå èçìåíåíèÿ ðàöèîíîâ ïî äîëå êîíöåíòðàòîâ ñîäåðæàíèå Ð íîðìàëè-
çîâàëîñü ó 32 áûêîâ (65,00 %), íî ó 16 ïðîèçâîäèòåëåé (32,00 %) ïðåâû-
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øåíèå íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ñîõðàíÿëîñü.  
Êîíöåíòðàöèÿ Mg â ñûâîðîòêå êðîâè â îáà ãîäà ó 9 áûêîâ îêàçà-

ëàñü íèæå íîðìû (â 2012 ãîäó â öåëîì íàáëþäàëè òåíäåíöèþ ê ñìåùåíèþ 
ïîêàçàòåëåé â ñòîðîíó ìèíèìóìà). 

Èç-çà çîíàëüíîãî âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â âîäå è êîðìàõ 
ýòîò ïîêàçàòåëü ó áûêîâ èç Ãîëîâíîãî öåíòðà âîñïðîèçâîäñòâà òðàäèöèîí-
íî ïðåâûøàåò íîðìàòèâ äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà: â 2011 ãîäó 51,00 %, 
à ê 2012 ãîäó — 67,00 % æèâîòíûõ èìåëè èçáûòîê æåëåçà â ñûâîðîòêå 
êðîâè. Èçâåñòíî, ÷òî èçáûòîê ôîñôàòîâ èíãèáèðóåò âñàñûâàíèå æåëåçà 
(13). Ïî íàøèì äàííûì (ñì. òàáë. 1), ñîäåðæàíèå ôîñôîðà áûëî îáðàòíî 
ïðîïîðöèîíàëüíî ñîäåðæàíèþ æåëåçà. Â 2011 ãîäó ïîêàçàòåëü ïî P ó 18 áû-
êîâ ñîîòâåòñòâîâàë, à ïî Fe ó 25 — ïðåâûøàë íîðìàòèâ, â ñëåäóþùåì ãîäó 
ó 32 æèâîòíûõ ñîäåðæàíèå Ð ñòàáèëèçèðîâàëè, íî îòìå÷àëîñü ïðåâûøåíèå 
óæå ïî Fe (ñì. òàáë. 1). 

Ñåëåí, èçáûòîê êîòîðîãî òîêñè÷åí, â ðàöèîí äîïîëíèòåëüíî ïî-
ñòóïàåò èñêëþ÷èòåëüíî èç ïðåìèêñîâ êîìáèêîðìîâ. Â 2011 ãîäó ó 85,70 % 
îáñëåäîâàííûõ îñîáåé åãî êîíöåíòðàöèÿ â ñûâîðîòêå áûëà âûøå íîðìû: ó 
17 ïðîèçâîäèòåëåé (35,00 %) — 1,52-2,00 ìêìîëü/ë, ó 22 (45,00 %) — 2,00-
2,50, ó 3 (6,00 %) áîëåå 3,00 ììîëü/ë. Íà ñëåäóþùèé ãîä ïîêàçàòåëè 
çíà÷èòåëüíî ñíèçèëèñü, è ïðåâûøåíèå íîðìû çàôèêñèðîâàëè òîëüêî ó 
10,00 % áûêîâ (1,54-1,63 ììîëü/ë). 

Ñóùåñòâóåò ôèçèîëîãè÷åñêèé àíòàãîíèçì ìåæäó ìåäüþ è ìàðãàí-
öåì, öèíêîì, êàëüöèåì, êàäìèåì. Æåëåçî òîæå ñïîñîáíî ñíèæàòü óñâîå-
íèå ìåäè (13). Â íàøåì îïûòå ó 4 (2011 ãîä) è 11 (2012 ãîä) æèâîòíûõ åå 
êîíöåíòðàöèÿ â êðîâè ïðåâûñèëà íîðìó. 

Îñíîâíîå ïðîÿâëåíèå íåõâàòêè öèíêà ó ñêîòà — óìåíüøåíèå ìàñ-
ñû òåëà, íî ïðè ýòîì ó æèâîòíûõ íå îòìå÷àþò êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ 
äåôèöèòà ìèêðîýëåìåíòà (17). Â ïåðèîä íàáëþäåíèÿ ïîêàçàòåëü ïî 
öèíêó (22,20-38,50 ìêìîëü/ë) ó 41 áûêà (84,00 %) â ïåðâûé ãîä íå äîñòè-
ãàë íîðìû, íî íà ñëåäóþùèé íîðìàëèçàöèÿ ðàöèîíà ïî öèíêó ñïîñîáñò-
âîâàëà óâåëè÷åíèþ ïîêàçàòåëÿ ïî÷òè â 2 ðàçà, îäíàêî ó 21 áûêà îí îñòà-
âàëñÿ íèæå íîðìàòèâíîãî.  

Ïî õëîðèäàì â îáà ãîäà èññëåäîâàíèé ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àëèñü (ñì. òàáë. 1), ïðè ýòîì â 2011 ãîäó îí áûë 
âûøå íîðìû ó 9 îñîáåé (108,72-110,87 ììîëü/ë), à â 2012 ãîäó — óæå ó 12 
(108,84-113,72 ììîëü/ë). 

Òàêèì îáðàçîì, ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé êîíöåíòðàöèÿ ìàêðî- è 
ìèêðîýëåìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè â îñíîâíîì çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà è 
êà÷åñòâà êîðìà, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî êîððåêòèðîâàòü, èñõîäÿ 
èç ðåçóëüòàòîâ áèîõèìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà êðîâè.  

Äëÿ âûÿñíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îáìåíà ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ, 
îáóñëîâëåííîãî îñîáåííîñòÿìè ïðîäóêòèâíîãî òèïà æèâîòíûõ, ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ ïðîàíàëèçèðîâàëè â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ïðîäóê-
òèâíîñòè áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé (òàáë. 2). 

Ó áûêîâ ñ ðàçíûì íàïðàâëåíèåì ïðîäóêòèâíîñòè, íàõîäÿùèõñÿ â 
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ è êîðìëåíèÿ, ìû íå îáíàðóæèëè äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé â ïîêàçàòåëÿõ ïî ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàì â ñûâîðîòêå 
êðîâè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàöèîí æèâîòíûõ áûë ñáàëàíñèðîâàí ïî Ca è 
Ð è â ñûâîðîòêå êðîâè ýòè ýëåìåíòû íàõîäèëèñü â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ, 
ñîîòíîøåíèå Ñà:Ð êîëåáàëîñü ïî ãðóïïàì îò 1,16 äî 1,19, ÷òî íå ñîîòâåò-
ñòâóåò íîðìàòèâàì (1,70-2,00). Ñëåäîâàòåëüíî, áûêè èñïûòûâàëè èçáûòî÷-
íóþ êîíöåíòðàòíóþ íàãðóçêó ïðè íåäîñòàòêå ìîöèîíà. Ñîäåðæàíèå Zn ó 
êîìáèíèðîâàííûõ ïîðîä îêàçàëîñü íà 20 %, Ñà — íà 3-30 % íèæå íîðìû. 
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2. Ñîäåðæàíèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ó áûêîâ-ïðîèç-
âîäèòåëåé â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè (n = 49, Õ±õ, ÎÀÎ 
«Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», 
Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ îáë., 2011-2012 ãîäû)  

Íàïðàâëåíèå ïðîäóêòèâíîñòè 
Ïîêàçàòåëü 

ìÿñíîå, n = 10 ìîëî÷íîå, n = 36 êîìáèíèðîâàííîå, n = 3
Ca, ììîëü/ë 2,38±0,18 2,49±0,26 2,32±0,25 
P, ììîëü/ë 2,00±0,29 2,15±0,42 1,99±0,60 
Mg, ììîëü/ë 0,87±0,08 0,88±0,10 0,91±0,05 
Ñà:Ð 1,55±0,23 1,53±0,25 1,59±0,46 
Fe, ììîëü/ë 30,28±6,31 31,41±5,23 31,10±4,08 
Õëîðèäû, ììîëü/ë 105,37±3,85 105,32±4,14 108,23±4,97 
Se, ìêìîëü/ë 1,27±0,25 1,10±0,24 0,96±0,14 
Cu, ìêìîëü/ë 15,77±1,62 15,85±2,20 18,49±0,45 
Zn, ìêìîëü/ë 41,72±6,21 40,64±7,02 30,64±6,24 

 

Ñîäåðæàíèå æåëåçà ïî âñåì ãðóïïàì áûëî âûøå ôèçèîëîãè÷åñêîãî 
ìàêñèìóìà (28,64 ììîëü/ë) áîëåå ÷åì íà 10 %. Òàê êàê èçáûòîê æåëåçà 
ïîñòóïàåò ñ âîäîé è êîðìàìè ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íåîáõîäèìî 
êîððåêòèðîâàòü ñîñòàâ ïðåìèêñîâ ïî ðåçóëüòàòàì áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà 
êðîâè è ñ ó÷åòîì àíòàãîíèçìà ìåæäó ðàçëè÷íûìè ýëåìåíòàìè (æåëåçî—
êàëüöèé, æåëåçî—öèíê, ìàðãàíåö—æåëåçî, ìåäü—öèíê è ò.ä.).  

Òàêæå îáùåèçâåñòåí òîò ôàêò, ÷òî ó æèâîòíûõ ðàçíîé ìàñòè êîæà 
íåîäèíàêîâî âîñïðèíèìàåò èíñîëÿöèþ, îò ÷åãî çàâèñèò îáðàçîâàíèå âèòà-
ìèíà D è ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ìîæåò ïîâëèÿòü íà ãîðìîíàëüíóþ àêòèâ-
íîñòü, îáìåííûå ïðîöåññû è îáùèé ìåòàáîëèçì (18). Ìû èçó÷èëè âëèÿ-
íèå RED-ôàêòîðà (ãîìîçèãîòíîñòü ïî îêðàñêå) íà ñîäåðæàíèå ìàêðî-, 
ìèêðîýëåìåíòû â ñûâîðîòêå êðîâè áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ãîëøòèíñêèõ 
ïîðîä (òàáë. 3). 

3. Ñîäåðæàíèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ó ãîëøòèíñêèõ áû-
êîâ-ïðîèçâîäèòåëåé â çàâèñèìîñòè îò îêðàñêè (ãîìîçèãîòíîñòü ïî RED-
ôàêòîðó), âëèÿþùåé íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èíñîëÿöèè (n = 33, Õ±õ, ÎÀÎ 
«Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», 
Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ îáë.) 

Ãîëøòèíñêàÿ ïîðîäà 
Ïîêàçàòåëü 

êðàñíî-ïåñòðàÿ (n = 13) ÷åðíî-ïåñòðàÿ (n = 21)
Ðàçíèöà äëÿ êðàñíî-ïåñòðîé
è ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîä, % 

Ca, ììîëü/ë 2,56±0,37 2,46±0,17 −3,9 
P, ììîëü/ë 2,29±0,50 2,08±0,35 −10,2 
Mg, ììîëü/ë 0,91±0,09 0,86±0,09 −5,5 
Fe, ììîëü/ë 32,13±5,09 31,39±5,44 −2,3 
Se, ìêìîëü/ë 1,14±0,23 1,03±0,21 −9,6 
Cu, ìêìîëü/ë 15,48±1,67 16,13±2,56 +4,2 
Zn, ìêìîëü/ë 41,11±5,45 40,56±8,07 −1,4 
Ñà:Ð 1,49±0,30 1,53±0,21 +2,7 
Õëîðèäû, ììîëü/ë 105,00±3,17 105,68±4,83 +0,4 

 

Ïîêàçàíî, ÷òî ìèíåðàëüíûé îáìåí íå áûë äîñòîâåðíî ñâÿçàí ñ ãî-
ìîçèãîòíîñòüþ ïî RED-ôàêòîðó îêðàñêè, êîòîðàÿ ìîæåò âëèÿòü íà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ê ñîëíå÷íîé èíñîëÿöèè. Â òî æå âðåìÿ ó ÷åðíî-ïåñòðûõ æèâîò-
íûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ îñîáÿìè êðàñíîé ìàñòè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ îñíîâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé íåñêîëüêî ñíèçèëèñü. 

Âîçðàñò òîæå íå îêàçàë äîñòîâåðíîãî âëèÿíèÿ íà èçó÷àåìûå ïàðà-
ìåòðû (òàáë. 4). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó ìîëîäûõ áûêîâ (äî 30 ìåñ) íà 10 % 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ Zn áûëè íèæå, äëÿ Fe — âûøå, ÷åì â ñòàðøåé âîç-
ðàñòíîé ãðóïïå. Íà ýòîò ôàêò íåîáõîäèìî îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå, òàê 
êàê äàæå îïòèìàëüíîå äëÿ ðîñòà êîëè÷åñòâî öèíêà íåäîñòàòî÷íî äëÿ 
ñïåðìàòîãåíåçà, à íåõâàòêà öèíêà â ïåðèîä ðîñòà ïðèâîäèò ê áåñïëîäèþ è 
êîñòíûì àíîìàëèÿì — êàðëèêîâîñòè ëèáî óäëèíåíèþ òðóá÷àòûõ êîñòåé, 
õàðàêòåðíûì äëÿ èíôàíòèëüíîãî òåëîñëîæåíèÿ. 



 103

Äëÿ òîãî ÷òîáû îöå-
íèòü äîëþ âëèÿíèÿ îñíîâ-
íûõ ìàêðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ íà ñïåðìîïðîäóê-
öèþ, ìû ñðàâíèëè åå ïî-
êàçàòåëè â ãðóïïàõ áûêîâ-
ïðîèçâîäèòåëåé ñ äåôèöè-
òîì, íîðìîé èëè èçáûò-
êîì íåêîòîðûõ èçó÷àåìûõ 
ýëåìåíòîâ (òàáë. 5, 6). 
Ñôîðìèðîâàòü ãðóïïû áû-
êîâ èñêëþ÷èòåëüíî ñ èç-
áûòêîì èëè íåäîñòàòêîì 
òîëüêî îäíîãî ýëåìåíòà íå 
ïðåäñòàâèëîñü âîçìîæíûì, 
òàê êàê íåäîñòàòîê îäíîãî, 

êàê ïðàâèëî, êîìïåíñèðîâàëñÿ èçáûòêîì äðóãîãî, ñëåäîâàòåëüíî, ñäåëàòü 
îäíîçíà÷íûå âûâîäû äîñòàòî÷íî ñëîæíî.  

5. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñïåðìîïðîäóêöèè â ñâÿçè ñ ñîäåðæàíèåì ìàêðî-
è ìèêðîýëåìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ìîëî÷íûõ, 
ìÿñíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ ïîðîä (n = 49, Õ±õ, ÎÀÎ «Ãîëîâíîé öåíòð ïî 
âîñïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñ-
êîâñêàÿ îáë.) 

Ñïåðìàòîçîèäîâ â ýÿêóëÿòå 
Ïîêàçàòåëü n 

Ïîëó÷åíî ýÿêóëÿ-
òîâ îò 1 áûêà, øò. 

Îáúåì ýÿêóëÿ-
òà, ìë ñîäåðæàíèå, ìëðä/ìëâñåãî, ìëðä

Ca:Ð 
Íèæå íîðìû (1,01-1,59) 26 11,4±2,0 4,3±1,0 1,28±0,27 5,4±1,4 
Â íîðìå (1,70-2,00)  12 10,8±2,7 4,2±0,9 1,23±0,22 5,0±0,5 

Ñ î ä å ð æ à í è å  Zn 
Íèæå íîðìû 12 11,8±1,4 3,9±0,9 1,34±0,24 5,2±0,9 
Â íîðìå 36 11,0±2,2 4,3±0,9 1,26±0,25 5,3±1,4 

Ñ î ä å ð æ à í è å  õ ë î ð è ä î â  
Â íîðìå 38 11,4±2,0 4,1±0,9 1,30±0,30 5,2±1,3 
Âûøå íîðìû 10 11,0±2,9 4,5±1,1*  1,20±0,20*  5,1±1,3 

Ñ î ä å ð æ à í è å  Cu 
Â íîðìå 33 11,2±2,3 4,1±1,0 1,26±0,24 5,1±1,1 
Âûøå íîðìû 11 11,5±2,0 4,3±0,7 1,33±0,30 5,5±1,3 
* Ð < 0,05. 

 

6. Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñïåðìîïðîäóêöèè â ñâÿçè ñ ñîäåðæàíèåì ìàêðî- è 
ìèêðîýëåìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ìîëî÷íûõ, ìÿñ-
íûõ è êîìáèíèðîâàííûõ ïîðîä (n = 49, Õ±õ, ÎÀÎ «Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñ-
ïðîèçâîäñòâó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», Ïîäîëüñêèé ð-í, Ìîñ-
êîâñêàÿ îáë.) 

Âûáðàêîâàíî ýÿêóëÿòîâ
Ïîêàçàòåëü n 

Ïîëó÷åíî 
ýÿêóëÿòîâ îò 
1 áûêà, øò. âñåãî, øò. % 

Çàìîðîæåíî 
äîç ñåìåíè íà 
1 áûêà, øò. 

Ïîäâèæíîñòü 
ñïåðìàòîçîè-
äîâ, % 

Ca:Ð 
Íèæå íîðìû (1,01-1,59) 26 11,4±2,0 3,7±2,8 32,32 1293 9,2±3,6 
Â íîðìå (1,70-2,00)  12 10,8±2,7 2,3±2,1 25,58 1238 10,1±5,7 

Ñ î ä å ð æ à í è å  Zn 
Íèæå íîðìû 12 11,8±1,4 2,5±2,3 21,28 1514 8,6±4,4 
Â íîðìå 36 11,0±2,2 4,0±2,6 36,73 1127 10,6±4,0 

Ñ î ä å ð æ à í è å  õ ë î ð è ä î â  
Â íîðìå 38 11,4±2,0 3,7±2,8 33,64 1209 10,9±5,3 
Âûøå íîðìû 10 11,0±2,9 3,8±3,2 33,64 1259 8,6±2,9 

Ñ î ä å ð æ à í è å  Cu 
Â íîðìå 33 11,2±2,3 3,3±2,5 29,81 1196 11,2±5,3 
Âûøå íîðìû 11 11,5±2,0 4,6±3,7 39,68 1473 7,6±1,5 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîäâèæíîñòü ñïåðìàòîçîèäîâ îöåíèâàëè ÷åðåç 5 ÷ èíêóáàöèè ïðè 38 °Ñ. 

 

Êà÷åñòâåííûõ ýÿêóëÿòîâ áûëî áîëüøå íà 10 % â ãðóïïå ïðîèçâîäè-

4. Ñîäåðæàíèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ñûâî-
ðîòêå êðîâè ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ìîëî÷-
íûõ, ìÿñíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ ïîðîä â çà-
âèñèìîñòè îò âîçðàñòà (n = 49, Õ±õ, ÎÀÎ 
«Ãîëîâíîé öåíòð ïî âîñïðîèçâîäñòâó ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ», Ïîäîëüñêèé
ð-í, Ìîñêîâñêàÿ îáë.)  

Âîçðàñò, ìåñ 
Ïîêàçàòåëü 

Äî 30 (n = 28) 30 è ñòàðøå (n = 21)
Ca, ììîëü/ë 2,48±0,24 2,41±0,26 
P, ììîëü/ë 2,12±0,35 2,09±0,46 
Mg, ììîëü/ë 0,88±0,09 0,88±0,10 
Fe, ììîëü/ë 32,57±5,64 29,24±4,41 
Se, ìêìîëü/ë 1,10±0,23 1,16±0,29 
Cu, ìêìîëü/ë 15,87±2,20 16,26±2,03 
Zn, ìêìîëü/ë 38,60±6,70 42,65±7,39 
Ñà:Ð 1,54±0,28 1,53±0,24 
Õëîðèäû, ììîëü/ë 105,61±4,39 105,51±3,78 
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òåëåé ñî ñòàáèëüíûì îòíîøåíèåì Ñà:Ð, òî åñòü ó æèâîòíûõ áåç ñêðûòîãî 
êåòîçà. Ñîäåðæàíèå ñåìåíè è ÷èñëî äîç çàìîðîæåííîãî ñåìåíè íà 1 áûêà 
îêàçàëîñü íåçíà÷èòåëüíî âûøå â ãðóïïå, ãäå îòíîøåíèå Ca:Ð ñîñòàâèëî 
1,01-1,59, ÷òî ñâÿçàíî ñ èçáûòî÷íûì ïîñòóïëåíèåì áåëêà. Îäíàêî ñïåðìà 
òàêèõ áûêîâ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê õîëîäîâîìó óäàðó è ñðîê ñîõðàíåíèÿ åå 
æèçíåñïîñîáíîñòè âíå îðãàíèçìà ìåíüøå. Äîëÿ âûáðàêîâàííûõ ýÿêóëÿòîâ 
ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ñ íàðóøåíèåì êàëüöèé-ôîñôîðíîãî ñîîòíîøåíèÿ 
íà 6,74 % ïðåâûøàëà òàêîâóþ ñðåäè æèâîòíûõ, ó êîòîðûõ îíî áûëî â 
íîðìå. Êðîìå òîãî, òàêàÿ íîðìàëèçàöèÿ ñïîñîáñòâîâàëà óâåëè÷åíèþ æèç-
íåñïîñîáíîñòè ñïåðìû âíå îðãàíèçìà â òå÷åíèè 5 ÷ èíêóáàöèè ïðè 38 °Ñ 
íà 9,1 %. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî êà÷åñòâó ñïåðìû îòìå÷àëè â ãðóïïå ñ 
íîðìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ìåäè (÷èñëî âûáðàêîâàííûõ ýÿêóëÿòîâ íà 10 % 
ìåíüøå, ñîäåðæàíèå ñåìåíè â íèõ íà 6 % âûøå, ÷èñëî çàãîòîâëåííûõ 
ñïåðìîäîç íà 19 % áîëüøå, ÷åì ó áûêîâ ñ èçáûòêîì Cu). Öèíê îêàçàë 
âëèÿíèå íà îáúåì ýÿêóëÿòîâ, òàê êàê îí âõîäèò â ñîñòàâ êîìïîíåíòîâ 
ñåêðåòà ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû. Â ãðóïïå áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé, ãäå 
êîíöåíòðàöèÿ Zn ñîîòâåòñòâîâàëà ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìå, îáúåì ñåìåíè 
áûë âûøå è ñîñòàâèë 4,3±0,9 ìë ïðîòèâ 3,9±0,9 ìë â ãðóïïå ñî ñíèæåí-
íûì ïîêàçàòåëåì ïî ýòîìó ýëåìåíòó (Ð < 0,05). Èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè 
äåôèöèò öèíêà ó áîëüøåé ÷àñòè ïðîèçâîäèòåëåé, ïðè ýòîì â ãðóïïå ñ 
íîðìàëüíûì ïîêàçàòåëåì åãî âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâîâàëà íèæíåé ãðàíèöå 
ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû (â ýòó æå ãðóïïó âîøëè æèâîòíûå ñ èçáûòêîì 
Ñu è Fe). Áðàê ñåìåíè íà 15 % ïðåâûøàë òàêîâîé ó æèâîòíûõ ñ ÿâíûì 
äåôèöèòîì öèíêà. Ïîäâèæíîñòü ñïåðìàòîçîèäîâ ïîñëå îòòàèâàíèÿ è 5 ÷ 
èíêóáàöèè ïðè 38 °Ñ áûëà ëó÷øå â ãðóïïå, ãäå ñîäåðæàíèå Zn â ñûâîðîò-
êå êðîâè áûëî â íîðìå. Èçáûòîê õëîðèäîâ â ñûâîðîòêå êðîâè áûêîâ-
ïðîèçâîäèòåëåé íåãàòèâíî îòðàæàëñÿ íà êà÷åñòâå ñåìåíè ïîñëå îòòàèâàíèÿ 
è åãî âûæèâàåìîñòè âíå îðãàíèçìà. Ýòî ñâÿçàíî ñ ýëåêòðîëèòíûì ðàâíî-
âåñèåì â ïîëîâûõ êëåòêàõ. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ êîì-
ïëåêñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ. Ïðè èõ äåôèöèòå íå-
îáõîäèìî âîñïîëíÿòü íåäîñòàþùèå êîìïîíåíòû ñ ó÷åòîì íåäîñòàòêà èëè 
èçáûòêà áèîãåííûõ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ãåîõèìè÷åñêèõ çîíàõ çà 
ñ÷åò ïðåìèêñîâ è ìèêðîäîáàâîê, âêëþ÷åííûõ â ðàöèîí (19).  

×åì âûøå ïðîäóêòèâíîñòü è ïðèðîñò æèâîé ìàññû, òåì èíòåí-
ñèâíåå ïðîöåññû îáìåíà âåùåñòâ è áîëüøå ïîòðåáíîñòü îðãàíèçìà â ìàê-
ðî- è ìèêðîýëåìåíòàõ (1). Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèì ïåðåñìîòð îïòè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé â ñûâîðîòêå êðîâè äëÿ 
ðàçíûõ ïîðîä êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà â ïðîöåññå îíòîãåíåçà â çàâèñè-
ìîñòè îò ïîëà, ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ñåçîíà ãîäà, òåõíîëîãèè ñî-
äåðæàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè.  

Èòàê, ó áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé êîíöåíòðàöèÿ ìàêðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè çàâèñèò îò ñòåïåíè ñáàëàíñèðîâàííîñòè ðàöèî-
íà è èíòåíñèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè, îò âîçðàñòà, ñåëåêöèîííîé íàïðàâëåí-
íîñòè, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè — îò íàëè÷èÿ RED-ôàêòîðà (â ïîñëåäíåì 
ñëó÷àå ðàçëè÷èÿ íåäîñòîâåðíû). Ñäâèã ïîêàçàòåëåé äëÿ ýòèõ õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ èëè äåôèöèòà âëå÷åò çà ñîáîé óõóäøåíèå 
êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñïåðìàòîãåíåçà. 
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A b s t r a c t  
 

Nowadays in commercial animal husbandry the intensive metabolizer genotypes are basi-
cally used. In such a case the animal health and performance should be characterized neither by the 
presence or absence of clinical manifestations of diseases, nor by decreased productivity or reproduc-
tive ability, but by the parameters of metabolism and its early violations at a subclinical level. Herein 
we summarize original data on the levels of the essential macroelements, in particular Ca, P, Mg, Fe 
and chlorides, and microelements, the Cu, Zn, Se and Mn, in blood serum of the superior sires as 
influenced by their age, beef or milk specialization and RED-factor expression. In our experiment 
the 2-7 year meat Aberdeen Angus, Herefordm, Lymousine cattle, milk Red-and-White Holsteine, 
Black-and-White Holsteine, Ayrshire cattle, and also universal Brown Swiss cattle were assessed 
(n = 49 in total). The following parameters were investigated: an ejaculate volume, the spermatozoid 
number per ml, the percentage of spermatozoid motility in the native, diluted, frozen and thawed 
semen, and in the samples frozen, thawed and then incubated at 38 °Ñ for 5 hours. The total sper-
matozoid number per ejaculate, semen dose number per each sire, frozen semen dose number sam-
pled during 24 hour, and the percentage of culled native ejaculates were also assessed. It was shown 
the microelements to influence the semen quality and quantity. Macro- and microelement levels in 
the sires’ blood serum were shown to depend manly on the diet and should be constantly controlled 
and adjusted. According to the obtained data, the differences in macro- and microelement levels due 
to specialization and RED-factor expression are unreliable, while the changes in Ñà:Ð ratio and Cu, 
Zn and chloride levels in blood serum influence the semen quality in the bull sires. Our data suggest 
that in each cattle breed the physiological standard levels of macro- and microelements in blood se-
rum should be revised with respect to age, sex, physiological condition, a season, livestock farming 
technology and specialization. Besides, the data confirm the need for an integrated control and ad-
justment of animal supply with macro- and microelements referring to their deficit or excess in dif-
ferent geochemical provinces.   
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