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Оптимальный баланс химических элементов исключительно важен для здоровья живот-
ных, в особенности скаковых и рысистых лошадей, у которых физические нагрузки могут нахо-
диться на грани физиологических возможностей организма. Кроме того, при традиционном та-
бунном коневодстве условия, в которых находятся животные (например, при круглосуточном 
зимнем содержании на воздухе в северной части Якутии), могут оказаться экстремальными. 
Элементный статус лошади — важнейший маркер ее физиологического благополучия, жизнеспо-
собности и продуктивности, а также готовности к перегрузкам. Нашей целью было выявление 
особенностей элементного статуса лошадей (Equus ferus caballus) из разнородных генетических 
групп, выращиваемых и используемых в неодинаковых технологических и природных условиях. 
Всего исследовали 198 образцов волоса от лошадей культурных (заводских) пород — русской 
рысистой, чистокровной верховой (английской), чистокровной арабской, чистокровной ахалте-
кинской, а также локальных (аборигенных) пород — башкирской, кабардинской, тувинской, 
якутской, мезенской, вятской. Лошади содержались по конюшенной и табунной технологии в 11 
регионах Российской Федерации. В образцах определяли содержание 5 макроэлементов (каль-
ций, калий, магний, натрий, фосфор) и 8 эссенциальных микроэлементов (кобальт, хром, медь, 
железо, йод, марганец, селен, цинк). Генетическую детерминацию содержания макро- и микро-
элементов в волосе анализировали на лошадях чистокровной верховой (английской), чистокров-
ной арабской и чистокровной ахалтекинской пород (Ставропольский край). Генетический про-
филь лошадей определяли у лошадей трех чистокровных пород (верховая английская, арабская, 
ахалтекинская) по 16 аутосомным микросателлитным локусам, оценивая связь степени гомози-
готности по ним в каждой породе на фоне идентичных природно-климатических условий и еди-
ной технологии конюшенного содержания. Показаны достоверные различия между исследован-
ными группами лошадей по накоплению в волосе химических элементов с учетом принадлежно-
сти животных к разным генетическим группам (породам), а также ареала, способа и технологии 
разведения и использования. В Республике Саха (Якутия) животные испытывали дефицит по 11 
из 13 исследованных химических элементов в сравнении со средними показателями по всем обсле-
дованным регионам. Второе место по дефициту макро- и микроэлементов делили республики Баш-
кирия и Кабардино-Балкария, третье — Республика Калмыкия и Ставропольский край. Далее сле-
довали Архангельская, Брянская и Липецкая области. Самыми благополучными оказались Респуб-
лика Тыва и Краснодарский край, где регистрировали профицит соответственно по 12 и 11 элемен-
там, причем по отдельным из них в размере до 220 % к среднему показателю по стране. Установле-
но преимущество конюшенной технологии содержания поголовья, которая обеспечивает лучший 
баланс химических элементов в организме за счет нормирования рациона по комплексу питатель-
ных веществ. Элементный состав конского волоса имел выраженную связь с принадлежностью к 
той или иной генетически однородной группе. Выявлено соответствие между вектором повышения 
количества макро- и микроэлементов в волосе и трендом роста гетерозиготности по микросаттелит-
ным локусам среди трех чистокровных пород. Самая благополучная по балансу элементов ахалте-
кинская порода выделялась большей гетерозиготностью. Создание банка данных о микронутриент-
ном статусе разных пород и групп российских лошадей позволит лучше изучить факторы, детерми-
нирующие обменные процессы, для разработки инновационных технологий в коневодстве. 
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гии содержания, микросателлитная ДНК, генетические анализ.  

 

В метаболизме наряду с макроэлементами исключительно важную 
роль играют эссенциальные (жизненно необходимые) микроэлементы. Ста-
бильность обменного пула химических элементов — одно из обязательных 
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условий для нормального функционирования любой живой системы (1, 2). 
Отклонения в содержании химических элементов вследствие действия эк-
зогенных и эндогенных факторов приводят к нарушениям вплоть до раз-
вития патологических состояний (3). Недостаток или избыток минеральных 
веществ при элементозах наносит значительный ущерб животноводству, 
уменьшая продуктивность и плодовитость животных, сдерживая рост, по-
нижая иммунный статус, вызывая повышенную смертность (4). 

Радикальная интенсификация технологий на роботизированных 
мегафермах и промышленных комплексах повышает актуальность иссле-
дований, посвященных элементному статусу сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы (5). Очевидно, что для поддержания оптимального пула 
нутриентов требуются объективные тесты контроля. В этой связи внима-
ние исследователей в последнее время привлекают так называемые акку-
мулирующие среды организма — эпителий, роговой слой кожи, волосы, 
костная ткань (6). В отличие от буферных систем (кровь, моча, лимфа), 
они отображают длительное поступление (в течение месяца и более) мик-
роэлементов в организм. При этом волосы животных служат наиболее 
информативным биоматериалом, воссоздающим элементный статус орга-
низма в целом (7, 8). Постоянство химического состава волос обеспечива-
ется кератиновой оболочкой, препятствующей проникновению внешних 
загрязнений и потере внутренних компонентов (9). Преимущества исполь-
зования волоса для оценки элементного статуса сельскохозяйственных 
животных — безопасность и легкость отбора проб (в том числе при прове-
дении массового скрининга), которые просто транспортировать и дли-
тельно хранить без применения специального оборудования (10). 

Важность и научная ценность таких исследований определяется и 
тем, что человек использует лошадь в разных сферах деятельности, начи-
ная с продуктивного (мясного и молочного) коневодства и заканчивая 
олимпийскими видами спорта, а география распространения пород в Рос-
сии включает контрастные природно-климатические зоны (11). 

В настоящей работе мы впервые представили характеристики пула 
основных макро- и микроэлементов у лошадей заводских и аборигенных 
российских пород при содержании по разным технологиям и в регионах с 
контрастными природно-климатическими условиями. Установлено, что в 
Республике Саха (Якутия) животные испытывают дефицит по 11 из 13 
изученных химических элементов, тогда как самые благополучные терри-
тории — Республика Тыва и Краснодарский край. Показано преимуще-
ство конюшенной технологии содержания поголовья. Для трех чистокров-
ных пород установлено повышение содержания химических элементов в 
волосе с ростом гетерозиготности. 

Нашей целью было выявить особенности элементного статуса у 
лошадей (Equus ferus caballus) разнородных генетических групп (с учетом 
технологии и региона разведения) на основании анализа волоса из гривы. 

Методика. Объектом изучения (2017 год) служили взрослые лоша-
ди из 11 регионов России (Республика Якутия, Тыва, Башкирия, Калмы-
кия, Дагестан, Кабардино-Балкария, Ставропольский и Краснодарский 
край, Архангельская, Липецкая, Брянская области). В исследование были 
вовлечены культурные (заводские) породы русская рысистая, чистокров-
ная верховая (английская), чистокровная арабская, чистокровная ахалте-
кинская, а также локальные (аборигенные) породы башкирская, кабар-
динская, тувинская, якутскоая, мезенская, вятская. Лошадей объединяли в 
группы с учетом региона происхождения, выращивания и использования, 
технологии содержания, принадлежности к породе. В каждой группе 
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определяли среднее содержание микроэлементов в волосе (12). Показатели 
групп сравнивали между собой и относительно средней по выборке (13). 

Образцы волоса из гривы отбирали в соответствии с инструкциями 
и рекомендациями Приказа Министерства здравоохранения СССР от 27 
июля 1978 года ¹ 701 «О внесении дополнений в приказ Министерства 
здравоохранения СССР от 12.08.77 ¹ 755» и «The Guide for Care and Use 
of Laboratory Animals» (National Academy Press, Washington, D.C., 1996). В 
образцах (n = 198) после озоления (SW4, «Berghof», Германия) определяли 
содержание макро- и микроэлементов методами атомно-эмиссионной и 
масс-спектрометрии с возбуждением излучения в индуктивно связанной 
плазме (АЭС-ИСП и МС-ИСП) (масс-спектрометр Elan 9000 и атомно-
эмиссионный спектрометр Optima 2000 V, «Perkin Elmer», США).  

Зависимость количества макро- и микроэлементов в конском воло-
се от генотипа изучали у чистокровной верховой (английской), чисто-
кровной арабской и чистокровной ахалтекинской пород при конюшенном 
содержании в идентичных природно-климатических условиях (14) (Тер-
ский племенной конной завод ¹ 169 и Ставропольский конный завод 
¹ 170, Ставропольский край). Были определены генотипы лошадей по 16 
аутосомным микросателлитным локусам: AHT4, AHT5, ASB17, ASB2, 
ASB23, CA425, HMS1, HMS2, HMS3, HMS6, HMS7, HTG10, HTG4, 
HTG6, HTG7, VHL20. ДНК выделяли из волосяных луковиц с помощью 
коммерческого набора ExtraGene™ DNA Prep 200» (ООО «Лаборатория 
Изоген», г. Москва). Разделение и детекцию продуктов амплификации 
проводили методом капиллярного электрофореза на генетическом анали-
заторе АВ 3130 («Applied Biosystems», США). Для каждой породы опреде-
ляли степень гомозиготности (численность экспериментальных выборок — 
319 лошадей арабской чистокровной породы, 359 лошадей чистокровной 
верховой породы и 141 лошадь ахалтекинской породы). 

Статистическую обработку проводили в программах Microsoft Excel 
2010 и Statistica 8 («StatSoft, Inc.», США). При математической обработке 
определяли средние величины (M), их стандартные ошибки (±SEM) и ко-
эффициенты корреляции (Сv). Достоверность различий оценивали по t-
критерию Стьюдента (при уровне значимости p  0,05).  

Результаты. В этом сообщении мы проанализировали данные о со-
держании пяти макроэлементов (кальций, калий, магний, натрий, фос-
фор) и восьми эссенциальных микроэлементов (кобальт, хром, медь, желе-
зо, йод, марганец, селен, цинк) и выявили различия по этому показателю 
между исследованными группами лошадей из разных регионов (табл. 1). 
Наиболее высокое содержание кальция обнаружено у лошадей из Красно-
дарского края. Кальций участвует в формировании костной ткани, важен 
для функционирования мышечной ткани, сердца, нервной системы, кожи. 
Избыток кальция часто приводит к дефициту цинка и фосфора в органах. 
Основные причины дефицита кальция — его недостаточное количество в 
рационе, избыток фосфора, свинца, цинка, кобальта, магния, железа, ка-
лия и натрия в рационе, а также мягкая питьевая вода и дефицит витами-
на D (15). Минимальное количество кальция обнаружили у аборигенных 
лошадей из Якутии и Башкирии. 

Высокое содержание фосфора наблюдалось у чистокровных верхо-
вых лошадей из Дагестана. Фосфору принадлежит важная роль в деятель-
ности головного мозга, сердечных и скелетных мышц. Также он участвует 
в трансмембранном транспорте веществ, входящих в состав ферментов 
(16). Наиболее низкое количество фосфора было отмечено у лошадей вят-
ской породы, разводимых в Липецкой области, и у аборигенных лошадей  
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1. Элементный состав конского волоса (мкг/г) у лошадей заводских и локальных пород из разных регионов Российской Федерации (M±m; 
2017 год) 

Регион 
Макроэлементы  Эссенциальные микроэлемент 

Ca K Mg Na P Co Cr Cu Fe I Mn Se Zn 
1 883,16±48,21 385,73±62,55 259,88±13,90 185,68±25,88 361,87±9,89 0,04±0,01 0,49±0,05 5,39±0,16  82,28±15,34 0,42±0,06 5,10±1,18 0,08±0,01 125,37±3,51 
2 1827,21±103,75 1518,95±360,78 471,84±51,96 1210,47±388,76 512,58±26,40 0,16±0,02 0,66±0,06 5,88±0,24 321,94±41,26 0,37±0,09 19,02±2,05 0,12±0,01 140,94±4,59 
3 1064,05±66,84 560,25±84,61 314,05±22,09 261,89±63,43 430,40±14,65 0,09±0,01 0,80±0,14 5,83±0,22 161,28±20,93 0,29±0,06 5,55±0,57 0,22±0,02 142,80±4,33 
4 1271,5±247,81 952,00±147,36 369,85±78,12 324,83±51,98 456,47±86,35 0,10±0,02 0,42±0,09 4,08±0,69 232,13±49,88 0,35±0,07 7,32±1,67 0,46±0,09 124,99±21,99 
5 1479,75±215,77 918,50±70,44 474,25±43,80 282,50±48,42 700,00±43,64 0,09±0,04 0,27±0,10 5,49±0,20 180,74±78,28 1,38±0,81 5,34±2,25 0,53±0,023 124,50±7,66 
6 1467,35±41,59 429,35±53,96 407,35±20,60 142,16±25,78 370,60±10,77 0,08±0,01 0,20±0,02 5,99±0,18 115,08±15,66 0,20±0,02 8,18±1,71 0,29±0,02 150,35±3,24 
7 1243,89±86,65 878,92±105,48 534,37±48,25 311,81±45,48 557,63±20,86 0,07±0,29 0,29±0,04 5,94±0,19 164,18±23,07 0,34±0,06 4,86±0,95 0,51±0,02 136,88±3,16 
8 2388,33±424,15 2953,17±1063,06 526,50±88,18 551,98±316,94 519,00±69,23 0,16±0,05 0,31±0,09 6,54±1,35 189,57±62,06 0,87±0,19 14,68±4,00 0,32±0,07 127,17±6,46 
9 1420,05±108,09 1338,40±152,02 566,25±49,00 399,85±64,34 436,70±23,06 0,04±0,01 0,25±0,01 5,00±0,16 47,21±5,85 0,32±0,06 12,68±3,17 0,15±0,01 140,05±5,36 
10 1369,60±93,74 1199,90± 738,29 373,05±56,59 581,68±367,28 344,80±8,88 0,14±0,02 0,42±0,05 4,97±0,12 239,36±31,26 0,27±0,03 8,24±1,46 0,29±0,01 106,19±2,67 
11 1291,46±57,24 709,53±99,95 376,87±20,00 170,08±27,83 575,40±27,93 0,12±0,01 0,34±0,04 6,26±0,13 442,53±61,40 0,40±0,13 12,95±1,65 0,11±0,01 130,53±3,86 
П р и м е ч а н и е. 1 — Республика Якутия (n = 30), 2 — Республика Тыва (n = 19), 3 — Республика Башкирия (n = 20), 4 — Республика Калмыкия (n = 6), 5 — Республика Даге-
стан (n = 4), 6 — Республика Кабардино-Балкария (n = 20), 7 — Ставропольский край (n = 38), 8 — Краснодарский край (n = 6), 9 — Архангельская область (n = 20), 10 — Липецкая об-
ласть (n = 20), 11 — Брянская область (n = 15). 
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из Якутии и Кабардино-Балкарии.  
Максимальное содержание калия было выявлено у лошадей из 

Краснодарского края, минимальное — у аборигенных животных из Яку-
тии, Кабардино-Балкарии и Башкирии. Наибольшее количество магния 
было обнаружено у мезенских животных из Архангельской области, 
наименьшее — у якутских лошадей. Табунные лошади из Тывы характери-
зовались значительно более высоким по сравнению с лошадьми из других 
регионов содержанием марганца и натрия (см. табл. 1). 

Между исследованными группами наблюдались значительные раз-
личия по содержанию в волосах кобальта: наибольшее его количество бы-
ло обнаружено у животных из Тывы и Краснодарского края, наименьшее — 
у мезенских лошадей из Архангельской области и аборигенных лошадей 
из Якутии. По содержанию хрома лидировали группы табунных лошадей 
аборигенных пород Башкирии, Тывы и Якутии, наименьшие значения 
были у животных из Кабардино-Балкарии. Лошади русской рысистой по-
роды из Брянской области значительно превосходили остальных по со-
держанию железа; минимальные показатели по этому признаку были вы-
явлены у животных локальной мезенской породы. Повышенное количе-
ство йода наблюдалось у лошадей заводских пород из Дагестана и Красно-
дарского края, наименьшее — у кабардинских лошадей. Избыток селена 
был обнаружен у чистокровных верховых, арабских и ахалтекинских ло-
шадей из Дагестана, Ставропольского края и Калмыкии, низким содержа-
нием этого элемента характеризовались табунные лошади локальных по-
род из Якутии и Тывы, а также лошади русской рысистой породы из 
Брянской области. 

Для оценки общего дефицита (профицита) по всем исследованным 
макро- и микроэлементам у лошадей из того или иного региона рассчиты-
вали процентное отношение содержания каждого элемента у животных в 
регионе к среднему значению по России (табл. 2). Этот показатель позволил 
сопоставить влияние разных внешних факторов на элементный состав во-
лоса (13). При сложении одноименных величин отклонений от средней ста-
ла еще более очевидной резкая дифференциация регионов по содержанию 
важнейших химических элементов в конском волосе.  

2. Дефицит () и профицит химических элементов в конском волосе у лошадей 
заводских и локальных пород из разных регионов России относительно пула 
в среднем по стране (%) (2017 год) 

Регион Макроэлементы  Эссенциальные микроэлементы 
Ca K Mg Na P Co Cr Cu Fe I Mn Se Zn 

1 32,16 57,92 38,2 51,12 21,92 54,98 20,94 5,02 53,77 17,31 40,06 69,7 7,37 
2 40,36 65,7 12,21 218,63 10,59 80,07 62,89 3,62 80,9 3,34 123,53 -54,55 4,13 
3 18,26 38,89 25,31 31,06 7,14 1,29 97,45 2,74 9,38 19 34,77 16,67 5,51 
4 2,32 3,85 12,04 14,5 1,51 12,55 3,66 28,1 30,43 2,24 13,97 74,23 7,65 
5 13,67 0,19 12,78 25,64 51,03 1,29 33,36 3,26 1,56 285,44 37,24 100,75 8,01 
6 12,72 53,16 3,13 62,58 20,04 9,96 50,64 5,56 35,34 44,14 3,87 9,84 11,08 
7 4,45 4,12 27,08 17,92 20,31 21,22 28,43 4,67 7,75 5,04 42,88 93,17 1,13 
8 83,47 222,15 25,21 45,3 11,98 80,07 23,49 15,25 6,52 142,99 72,53 21,21 6,04 
9 9,09 46,00 34,66 5,25 5,78 52,73 38,3 11,89 73,47 10,62 49,02 43,18 3,47 
10 5,21 30,89 11,28 53,11 25,61 57,56 3,66 12,42 34,5 24,59 3,16 9,84 21,54 
11 0,79 22,60 10,38 55,23 24,15 35,05 16,08 10,31 148,66 11,72 52,19 58,34 3,56 
П р и м е ч а н и е. 1 — Республика Якутия (n = 30), 2 — Республика Тыва (n = 19), 3 — Республика Баш-
кирия (n = 20), 4 — Республика Калмыкия (n = 6), 5 — Республика Дагестан (n = 4), 6 — Республика 
Кабардино-Балкария (n = 20), 7 — Ставропольский край (n = 38), 8 — Краснодарский край (n = 6), 9 — 
Архангельская область (n = 20), 10 — Липецкая область (n = 20), 11 — Брянская область (n = 15). 

 

В Республике Саха (Якутия) животные испытывали дефицит по 11 
из 13 исследованных химических элементов в сравнении со средними по-
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казателями по всем обследованным регионам. Второе место по дефициту 
макро- и микроэлементов делили республики Башкирия и Кабардино-
Балкария, третье — республика Калмыкия и Ставропольский край. Далее 
следовали Архангельская, Брянская и Липецкая области. Самыми благо-
получными оказались Республика Тыва и Краснодарский край, где реги-
стрировали профицит соответственно по 12 и 11 элементам, причем по 
некоторым до 220 % к среднему показателю по стране. Вероятно, что вы-
явленный региональный дефицит по многим химическим элементам был 
связан с биогеохимическими особенностями той или иной территории.  

Одним из объяснений четкой дифференциации регионов по со-
держанию элементов может быть тот факт, что установленный в экспери-
менте состав конского волоса связан с технологией содержания и кормле-
ния, преимущественно используемой в конкретном регионе. Так, в Рес-
публике Саха (Якутия) лошади находились на пастбище круглый год, зи-
мой добывая корм из-под снега. Элементный состав волоса  при табунной 
технологии отличался от такового у лошадей, содержавшихся в конюшнях 
на сбалансированных рационах (табл. 3). При табунной технологии лоша-
ди потребляли пастбищные корма и природную воду в течение всего года 
с минимальной подкормкой грубыми кормами в зимние месяцы, поэтому 
накопление элементов в волосах соответствовало их количеству в среде. 
Животные в конюшнях, как правило, получали необходимые элементы с 
кормами, подкормками и водой в достатке. 

3. Элементный состав (мкг/г) волоса у лошадей заводских и локальных пород в 
зависимости от технологии содержания в разных регионах России (2017 год) 

Элемент 

Всего по Рос-
сии (n = 198) 

Технология содержания 
табунная (n = 69)  конюшенная (n = 129) 

среднее  среднее  
отклонение от 
среднего по России 

среднее  
отклонение от  
среднего по России 

Ca 1301,76 1195,55 106,21 1354,87 +53,11 
K 916,71 748,36 168,35 1000,89 +84,18 
Mg 420,50 333,95 86,55 463,77 +43,28 
Na 379,90 489,96 +110,05 324,87 55,03 
P 463,49 423,23 40,26 483,62 +20,13 
Co 0,09 0,09 0,00 0,09 0,00 
Cr 0,41 0,63 +0,22 0,29 0,11 
Cu 5,67 5,65 0,02 5,69 +0,01 
Fe 177,97 171,17 6,80 181,37 +3,40 
I 0,36 0,37 +0,01 0,35 0,01 
Mn 8,51 9,06 +0,55 8,23 0,28 
Se 0,26 0,13 0,13 0,33 +0,07 
Zn 135,35 134,71 0,64 135,67 +0,32 
П р и м е ч а н и е. Табунная технология использовалась в республиках Башкирия, Тыва, Якутия, коню-
шенная — в республиках Кабардино-Балкария, Калмыкия, Дагестан, в Краснодарском, Ставропольском 
краях, Липецкой, Брянской, Архангельской областях. 

 

Для установления зависимости обменных процессов от генетиче-
ской разнородности лошадей исследовали образцы волос от племенных 
лошадей трех чистокровных пород, разводимых без скрещивания на про-
тяжении нескольких столетий — чистокровной арабской, чистокровной 
верховой и ахалтекинской (рис.). Этот способ разведения сформировал 
специфический генетический профиль у каждой из пород. Влияние других 
факторов (геохимическая провинция и технология содержания) на эле-
ментный состав волос лошадей (14) нивелировалось тем, что эксперимент 
проводили на одной территории (Ставропольский край) при конюшенной 
технологии содержания. Тренд возрастания гетерозиготности по 16 ауто-
сомным локусам микросателлитной ДНК соответствовал вектору роста 
содержания химических элементов у лошадей трех чистокровных пород 
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относительно средней величины по всем регионам России.  
 

 

Самая гомозиготная (степень гомозиготности 0,383) из пород — 
арабская имела в сравнении со средними показателями по стране 
наибольшее отставание в содержании элементов. Затем располагались чи-
стокровная верховая порода (степень гомозиготности 0,339) и самая бла-
гополучная — ахалтекинская (степень гомозиготности 0,318). Вероятно, 
генетический полиморфизм пород может быть одним из факторов, опре-
деляющих наследственно детерминированную интенсивность обмена хи-
мических элементов в организме.  

Данные, аналогичные нашим и указывающие на зависимость эле-
ментного состава волоса (обменного пула химических элементов) у сель-
скохозяйственных животных от условий биогеохимической провинции 
получены в других работах (17-21). Отмечена связь между составом рацио-
на и накоплением химических элементов в депонирующих органах (22-25). 
Данные о выраженной связи метаболизма химических элементов с при-
надлежностью лошади к той или иной генетически однородной группе 
согласуются с результатами исследований на лабораторных животных (26).  

Таким образом, мы установили различия в содержании макро- и 
микроэлементов в волосах у лошадей из разных регионов России, которые 
связаны со специфическим биогеохимическим фоном территорий разве-
дения, условиями содержания и использования лошадей. Показано пре-
имущество конюшенной технологии содержания поголовья, которая обес-
печивает лучший баланс химических элементов в организме за счет нор-
мирования рациона по комплексу питательных веществ. При табунной 
технологии в организм поступают химические элементы в том соотноше-
нии, которое характерно для конкретной биогеохимической провинции. 
Установлено соответствие направления вектора повышения содержания в 
волосах макро- и микроэлементов тренду роста гетерозиготности по локу-
сам микросаттелитов ДНК среди трех чистокровных пород. Самая благо-
получная по балансу элементов — ахалтекинская порода лошадей выделя-
ется большей гетерозиготностью среди двух других, чистокровных верхо-
вой и арабской пород. Наши исследования показали актуальность форми-
рование банка данных по содержанию микронутриентов в организме ло-
шадей для углубленного исследования факторов, детерминирующих об-
менные процессы, что должно способствовать повышению эффективности 

 

Элементный состав конского волоса у лошадей арабской (n = 20), английской (n = 20) и ахалте-
кинской (n = 20) чистокровных пород: а — Ca,  б — K,  в — Mg,  г — Na,  д — P,  е — Co,  ж — 
Cr,  з — Cu,  и — Fe,  к — I,  л — Mn, м — Se,  н — Zn (Ставропольскиий край, 2017 год).  
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ведения этой оригинальной и важной отрасли сельского хозяйства. 
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A b s t r a c t  
 

The optimal balance of chemical elements plays a vital role in the functioning of animal 
body. In horses, such balance is especially important because of specific hard work, in some cases on 
the verge of physiological limits. Besides, sometimes under the traditional technology of horse herd 
the rearing conditions may be extremal, for example, when horses are outdoors around the clock in 
severe winters of the northern Yakutia at extreme subzero Arctic temperatures. Estimate of mineral 
profile of a horse is the most important marker of physiological well-being, viability, productivity and 
adaptability to stresses. The purpose of this study was to identify levels of micro- and macroelements 
in hair of horses (Equus ferus caballus) of various genetic groups that are bred and used in various 
technological conditions in different regions of the Russian Federation. Totally, we used 198 hair 
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samples of horses of stud breeds (Russian Trotter, Thoughbred, Purebred Arabian, Purebred Akhal-
Teke) and local (indigenous) Bashkir, Kabardin, Mezenskaya, Vyatskaya breeds, Tuva and Yakut 
horses. The stud horses were kept at stables and the other in herds on pastures in 11 regions of the 
Russian Federation. In hair samples, 5 macroelements (Ca, K, Mg, Na, P) and 8 essential micro-
elements (Co, Cr, Cu, Fe, I, Mn, Se, Z) were determined. Genetic determination of the content of 
macro- and microelements in the hair were evaluated in the Thoroughbred horse, Purebred Arabian 
and Purebred Akhal-Teke breeds (Stavropol Krai) kept under identical climatic conditions and 
common technology. Genetic profile was assessed for 16 autosomal DNA microsatellite loci, and the 
relationship between the level of homozygosity and distribution of chemical elements was evaluated 
in each of these breeds. All the studied groups significantly differed in hair chemical elements de-
pending on genetic group (breeds), areal and rearing. Animals from the Republic of Sakha (Yakutia) 
had a deficit for 11 out of 13 chemical elements analyzed when compared to the average indices for 
all surveyed regions The Republic of Bashkortostan and the Republic of Kabardino-Balkaria shared 
the second place for the deficit of macro- and microelements, the Republic of Kalmykia and Stavro-
pol Krai were the third and followed by Arhangelsk, Briansk and Lipetsk regions. The most favorable 
situation was in the Republic of Tyva and Krasnodar Krai where the surplus was registered for 12 
and 11 elements respectively and some of them amounted up to 220 % compared to the average for 
the country. The advantage of stables keeping of horses, which provides the best balance of chemical 
elements in the body by regulation of nutrients in the diet, was observed. Hair mineral levels in hors-
es of different origin correlated to their genetically homogeneous groups. Raising the level of hair 
macro- and microelements and an increase in heterozygosity of the three purebred breeds, as detect-
ed by 16 DNA microsatellite loci polymorphism, was found out to correspond. The Akhal-Teke 
breed that is distinguished by a greater heterozygosity was the most well-balanced for macro- and 
microelements. The micronutrient level database for horses of various breeds and breed groups form 
different Russian regions is of interest for the studying factors determining mineral metabolism in 
animals that should facilitate the innovative development of horse breeding. 

 

Keywords: Equus ferus caballus, horses, trotting and race breeds, herd breeds, indigenous 
breeds, microelements, hair level of microelement, area, rearing, microsatellite DNA, genetic studies.   
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