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В статье представлены исследования концентрации микроэлементов в покровном волосе крупного 
рогатого скота. В них отражено содержание в шерстном покрове меди, марганца и цинка под влиянием 
сезонности, типа содержания, топографического участка тела животного. На основании результатов 
можно заключить, что в отличие от фактора топографического участка, сезонность и тип содержания 
оказывает выраженное влияние на концентрации в покровном волосе исследуемых микроэлементов. А ва-
риабельность внутри исследуемых групп подчеркивает индивидуальность накопления микроэлементов 
каждым конкретным организмом. Это отражает многофункциональность шерстного покрова, заключаю-
щуюся не только в выполнении терморегуляторной функции, но и в отражении минерального статуса ор-
ганизма животного. Ключевые слова: волосяной покров, шерсть, крупный рогатый скот, микроэлементы, 
медь, цинк, марганец. 
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The article presents studies on the concentration of trace elements in the coat hair of cattle. They reflect the 
amount of copper, manganese and zinc in the hair coat of cattle under the influence of seasonality, type of mainte-
nance, topographical area of the animal's body. Based on the results, it can be concluded that, in contrast to the factor 
of the topographic site, the seasonality and type of maintenance possess a pronounced impact on the concentrations 
of the studied trace elements in the hair coat. And the variability within the studied groups emphasizes the individuality 
of the accumulation of trace elements by every individual animal. This reflects the multifunctionality of the hair coat, 
which consists not only in performing the thermoregulatory function, but also in reflecting the mineral status of the ani-
mal's body. Keywords: hair coat, wool, cattle, trace elements, copper, zinc, manganese. 

 
Введение. Известно, что организм животных не может нормально функционировать без 

огромного количества нутриентов. Часть из них, в результате сложных биохимических реакций, син-
тезируется в самом организме. Другая же часть, являясь незаменимой, поступает только извне. Ее 
неотъемлемой составляющей и являются микроэлементы, которые в организме любого животного 
выполняют целый ряд функций. В частности, они входят в состав активных центров ферментов, 
прогормонов и активных гормонов, транспортных белков, редокс-систем и т.д. При этом, характер-
но, что не только дефицит, но и избыток микроэлементов способен оказывать повреждающее дей-
ствие на течение клеточного метаболизма и приводить к развитию определенных функциональных 
расстройств [3, 4]. 

В молочном скотоводстве давно известны болезни, вызванные недостатком некоторых мик-
роэлементов. Однако данные патологические состояния, диагностика которых не вызывает затруд-
нений, как правило, обуславливаются только существенной нехваткой указанных минеральных ве-
ществ. Гораздо сложнее выявить микроэлементозы на ранних стадиях, когда недостаток не столь 
значительный, болезнь еще не развилась, но деструктивные процессы уже запущены. Такие состо-
яния провоцируют развитие сопутствующих заболеваний и отражаются на продуктивности живот-
ных [1, 2]. С целью ранней диагностики микроэлементозов практикуется исследование крови, что 
эффективно не всегда, так как концентрация данных нутриентов в ней сильно зависит от времени 
последнего приема корма, времени суток и состояния внутренних органов. Например, содержание 
меди будет повышенным при острых воспалительных процессах, цинка – при повышенной активно-
сти щелочной фосфатазы, а определить марганец вообще затруднительно.  

В связи с этим некоторыми авторами для этих целей были предложены исследования мине-
рального состава волосяного покрова, который, по мнению узкоспециализированных исследовате-
лей, коррелируют со степенью обеспеченности микроэлементами всего организма [6]. 

Применительно к крупному рогатому скоту, данный подход нашел свое отражение в огромном 
количестве исследований. Так, по данным Н.В. Нарожных, на накопление микроэлементов в волосе, 
в частности меди, оказывает значимое влияние породный фактор. [5] При этом ряд других авторов, 
придерживаясь этой точки зрения, отмечают, что содержание микроэлементов (меди, марганца) в 
различных топографических участках тела животного неодинаково [8]. Кроме того, в литературе 
имеется немало сведений относительно влияния на концентрацию основных микроэлементов в 
шерсти крупного рогатого скота факторов роста, пигментации шерстного покрова и кормления [7]. 

Вместе с тем приведенные в работах данные в некоторых случаях являются противоречивы-
ми и неоднозначными. В большей степени это касается цифровых показателей, которые, по при-
чине разных методов их получения, а также различных подходов к статистической обработке, зна-
чительно разнятся. В связи с этим целью нашего исследования явилось установление содержания 
цинка, марганца и меди в покровном волосе коров белорусской черно-пестрой породы атомно-
абсорбционным методом в зависимости от факторов сезонности, условий содержания и топографи-
ческого участка тела животного.  
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Материалы и методы исследований. Материалом для исследований послужил покровный 
волос крупного рогатого скота в количестве 10 проб от каждой исследуемой группы, содержащегося 
в условиях ОАО «Приозерный мир», в два периода: зимний стойловый и летний пастбищный, а так-
же в ОАО «БорисовСоюзАгро», содержащихся в условиях агропромышленного комплекса, в зимний 
период. Отбор проб проводился на латеральной поверхности живота (уровень последнего ребра) в 
3 группах: животные, содержащиеся в условиях ОАО «Приозерный мир», в летний пастбищный и 
зимний стойловый периоды, животные, содержащиеся в условиях агропромышленного комплекса 
ОАО «БорисовСоюзАгро», в зимний период. А также в верхней трети поверхности лопатки у живот-
ных, содержащихся в условиях ОАО «Приозерный мир», в летний пастбищный период. 

Исследования были проведены на базе НИИ ПВМиБ УО «Витебская государственная акаде-
мия ветеринарной медицины». Основным методом исследований являлась атомно-абсорбционная 
спектрометрия с использованием атомно-абсорбционного спектрометра «МГА – 1000». 

Полученные результаты были проанализированы и обработаны статистически, с использова-
нием критериев достоверности Уилкинсона для случаев с ненормальным распределением, Ньюме-
на-Кейлса − для остальных случаев. 

Результаты исследований. В результате проведенных нами исследований установлено, что 
на содержание меди, марганца и цинка в покровном волосе крупного рогатого скота влияют следу-
ющие несколько факторов: сезонность, топографический участок тела животного, тип содержания. 
Однако характер этого влияния различный. Полученные данные представлены в таблице. 
 
Таблица – Содержание меди, марганца, цинка в покровном волосе крупного рогатого скота 

Микроэлемент 

Летне-пастбищный период 
Зимне-стойловый 

период 

Содержание в 
условиях агро-
промыш-ленного 

комплекса 

Область лопатки Область живота Область живота Область живота 

мг/кг СV мг/кг 
СV,
% 

мг/кг 
СV,
% 

мг/кг 
СV,
% 

Медь 5,96±0,278 14,73 5,51±0,383*
2
 21,96 8,49±1,084*

1
 40,37 9,28±0,238 8,10 

Марганец 12,04±2,416 63,47 12,75±2,132*
2
 52,88 4,40±1,190*

1
 85,59 7,17±1,206 53,22 

Цинк 53,17±3,243 19,29 56,69±2,434 13,58 144,10±6,585*
3
 14,45 275,9±57,31*

2
 65,7 

Примечания: *- разница достоверна при Р≤0,05 по отношению к группе,  
где 

1 
– область живота в летне-пастбищный период;  

2
 – область живота в зимне-пастбищный период; 

3
 – область живота в условиях агропромышленного комплекса. 

 
По данным таблицы хорошо заметно, что концентрация марганца и цинка в разных топогра-

фических областях различна. На животе указанных элементов больше, чем на лопатке на 0,71 мг/кг 
и 3,52 мг/кг соответственно. Однако в обоих случаях выявленная разница не является статистиче-
ски значимой, что дает основание говорить лишь о наличии тенденции. То же касается и концен-
трации меди на данных участках тела. Так, в области живота содержание меди в покровном волосе 
составило 5,51 мг/кг, что на 0,45 мг/кг меньше, чем соответствующий показатель в области лопатки.  

Касательно исследований, отражающих сезонность, исходя из таблицы, видно, что концен-
трация меди на животе в зимне-стойловый период превышает ее содержание в соответствующей 
области в летний период на 2,98 мг/кг. Еще более выраженная сезонная разница выявлена в кон-
центрациях цинка, где зимой содержание его в области живота на 84,41 мг/кг, или в 2,5 раза боль-
ше, чем в летне-пастбищный период. В свою очередь, концентрация марганца в волосе имеет об-
ратную зависимость, летом она составила 12,75 мг/кг, что на 8,35 мг/кг, или в 2,8 раза больше, чем 
в соответствующем участке тела зимой. Во всех случаях, отражающих сезонность, разница являет-
ся статистически значимой. 

Также достоверно значимые различия были выявлены между концентрацией цинка в покров-
ном волосе крупного рогатого скота при разных типах содержания. В условиях агропромышленного 
комплекса содержание его в волосе оказалось на 131,8 мг/кг больше, чем при стойловом содержа-
нии в ОАО «Приозерный Мир». В свою очередь, количество марганца и меди покровном волосе 
крупного рогатого скота, содержащегося в условиях агропромышленного комплекса, также оказа-
лось больше на 2,77 мг/кг и 0,79 мг/кг, чем при стойловом содержании, однако данная разница не 
является статистически значимой. 

Между тем, известно, что средние показатели по выборке не всегда полностью раскрывают 
закономерности исследуемого признака. В первую очередь, это связано с тем, что формируются 
они из индивидуальных показателей. Последние, в некоторых случаях, с точки зрения воздействия 
различных факторов, оказываются более лабильными, чем выборочные средние показатели. В свя-
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зи с этим нами были рассчитаны коэффициенты вариации концентраций микроэлементов в волосе 
для каждой из выборок. 

В результате оказалось, элементом, который наиболее сильно подвержен варьированию, яв-
ляется марганец, за ним следует цинк и, с минимальным отрывом, – медь.  

Однако данный показатель склонен существенно меняться в зависимости от рассматривае-
мых факторов. Возвращаясь к таблице, можно заметить, что на индивидуальные особенности 
накопления в волосяном покрове микроэлементов наиболее сильное влияние оказывает сезонный 
фактор. При этом максимально данная закономерность раскрывается для марганца (в области жи-
вота), коэффициент вариации которого летом на 32,71% меньше, чем зимой. Для меди эта разница 
оказалась несколько меньше и составила 18,41%. Наименьшее выражение данная тенденция про-
демонстрировала по отношению к цинку, где в зимний период коэффициент вариации превысил 
соответствующий показатель в летний период всего на 0,87%. 

По полученным данным можно заключить, что индивидуальность накопления изученных мик-
роэлементов в покровном волосе зимой наиболее выражена. Это может быть связано с качеством и 
однородностью заготовленного корма, равномерностью его скармливания и сезонной необходимо-
стью внесения балансирующих добавок. Также нельзя исключить повышенную заболеваемость жи-
вотных в зимний период. 

Принимая в расчет типы содержания животных в зимний период, следует отметить более 
равномерное накопление меди в условиях комплекса, где коровы содержатся беспривязно. Здесь 
для этого микроэлемента значение коэффициента вариации на 32,27% меньше, чем в условиях 
стойлового содержания (привязного). Аналогичная ситуация, с разницей в 32,37%, характерна и для 
варьирования марганца. Однако, применительно к цинку, ситуация диаметрально противополож-
ная. Содержание этого микронутриента в покровном волосе в условиях агропромышленного ком-
плекса, по сравнению со стандартным стойлово-пастбищным содержанием, оказалось больше на 
51,25%.  

Несомненно, выше обозначенная закономерность связана с различным составом рационов в 
этих хозяйствах, но вполне вероятно определенное влияние уровня моциона животных, который в 
случае беспривязного содержания несколько выше. 

Что касается вариабельности значений в различных топографических участках тела, то по 
сравнению с предыдущими факторами, здесь разница между анализируемым показателем выраже-
на в минимальной степени. Так, в случае с медью разница составила всего 7,23% в пользу области 
живота, а в отношении марганца и цинка – наоборот, коэффициент вариации значений оказался 
больше в области лопатки, на 10,59% и 5,71% соответственно. С морфофизиологической точки 
зрения, с учетом отсутствия статистически значимых отличий концентраций микроэлементов в этих 
участках, можно допустить, что у всех животных кровоснабжение кожного покрова указанных обла-
стей происходит примерно в равной степени. 

Заключение. Таким образом, полученные результаты указывают, что в большинстве случаев 
содержание микроэлементов (меди, марганца, цинка) в покровном волосе не постоянно и зависит 
от влияния целого ряда факторов. Среди последних наибольшее значение приобретают сезон-
ность, тип кормления и условия содержания. Топографический фактор, в свою очередь, практиче-
ски не оказывает влияния на содержание исследуемых микроэлементов в покровном волосе круп-
ного рогатого скота. Кроме того, существенная разница в концентрации микронутриентов отмечает-
ся и в пределах большинства происследованных групп, что выражается высокой степенью индиви-
дуальной изменчивости. В свою очередь, это определяется как наследственностью, так и в сочета-
нии с ней, антропогенными факторами, в том числе и теми, которые обуславливают различия меж-
ду группами. 

С позиций клинической диагностики полифакторность формирования микроэлементного пула 
в волосе животных, подтвержденная нашими исследованиями, хоть и значительно усложняет диа-
гностику субклинических микроэлементозов крупного рогатого скота в условиях его промышленного 
содержания, но ни в коем случае не отменяет оную. Грамотный диагностический алгоритм, учиты-
вающий необходимые кластеры факторов, на наш взгляд, в целом может способствовать правиль-
ной, научно обоснованной и своевременной диагностике микроэлементозов. 

Conclusion. Thus, the obtained results indicate that in most cases the amount of trace elements 
(copper, manganese, zinc) in the coat hair is not constant and depends on the influence of several factors. 
Among them, the type of feeding and conditions of maintenance are of a great importance. The topograph-
ic factor, in its turn, has practically no effect on the amount of the studied trace elements in the hair of cat-
tle. In addition, a significant difference in the concentration of micronutrients is also noted within most of 
the studied groups, which is expressed in a high degree of individual variability. This, in its turn, is deter-
mined, both by the heredity and, in combination with it, by anthropogenic factors, including those that 
cause differences between groups. 
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In terms of clinical diagnostics, the polyfactorial nature of the formation of the trace element pool in 
the hair of animals, which is confirmed by our studies, significantly complicates the diagnostics of subclini-
cal microelementoses in cattle under conditions of industrial keeping, but it does not by any means cancel 
it. A competent diagnostic algorithm that considers the necessary clusters of factors, in our opinion, can, in 
general, contribute to the correct, evidence-based, and timely diagnostics of microelementoses.    
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Наличие в крови и выделениях половых путей антиспермальных антител может ингибировать вза-

имодействие сперматозоидов с яйцеклетками, и они могут ингибировать развитие зигот после оплодо-
творения. Поэтому идентификация и исследование антигенов, которые могут снижать репродуктивную 
функцию, имеет большое значение для понимания их родственной связи с бесплодием и с антиспермаль-
ными антителами. Установлены физиологические особенности нативной и замороженно-оттаянной 
спермы котов с разным антигенным профилем эритроцитов по группам крови. Подвижность нативных 
спермиев была наименьшей у котов группы крови АВ, что на 6,45% меньше (Р<0,001) от подвижности 
спермиев у животных с группой крови А и на 6,73% меньше (Р<0,001) от активности спермиев котов с 
группой крови В. Концентрация по всем эякулятам была от 78 до 425 млн/мл. Наибольшая концентрация 
спермиев была у котов с группой крови АВ, что на 0,64 млн/мл больше от группы крови В и на 32,57 млн/мл 
больше (Р<0,01) от котов с группой крови А. Наибольшее количество патологических форм спермиев 
установлено нами у котов с группой крови АВ, что на 4,34% больше (Р<0,05) от группы крови А и на 5,15% 
больше (Р<0,05) от котов с группой крови В. Полученные данные позволяют заключить, что для создания 
криобанков спермопродукции наиболее желательны коты с группой крови А или В. Подвижность спермиев 
котов после оттаивания была у особей с группой крови А, что на 1,93% больше (Р<0,05) от животных с 


