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которых также была включена комплексная добавка. Показатель бактерицидной активности 
сыворотки крови у животных, находящихся в индивидуальных домиках на открытой площадке, был 
выше на 0,3%, лизоцимной – на 0,4% по сравнению с молодняком, находящимся в профилактории; 
уровень заболеваемости у животных, выращенных на открытой площадке, был ниже на 20%. 
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В статье приведены данные динамики содержания кальция, фосфора и магния в крови коров перед и 
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Введение. Минеральные вещества - необходимая составляющая всех клеток и тканей тела, 

участвующих во всех физиолого-биохимических процессах организма животных. Взаимодействуя в 
процессе обмена с другими веществами, они образуют в организме животных новые соединения, 
так называемые биокомплексы, которые в отличие от предыдущих ингредиентов обладают новыми 
физико-химическими свойствами и физиологическими особенностями. Биохимические комплексные 
соединения активно участвуют в процессах обмена веществ как при нормальном, так и при патоло-
гическом состояниях организма [1, 2]. 

После отёла корове на образование молока требуется много кальция, что приводит к рас-
стройствам нервной системы, кровообращения, нарушению функционирования скелетных мышц. 
Также изменения затрагивают гладкие мышцы внутренних органов (органов пищеварения, матку) и 
мышцы вымени коров. Наиболее часто нарушение минерального обмена наблюдается у высоко-
продуктивных коров в период лактации — последние хвостовые позвонки у них размягчаются или 
совсем исчезают. Установлено, что концентрация Са в молоке не снижается даже при жестком его 
дефиците в рационе [10, 11]. Во многих случаях дефицит кальция принимает субклиническую фор-
му. В период отёла сокращение мышечных клеток неоптимальное, поэтому процесс отёла протека-
ет замедленно, что объясняется недостатком кальция в организме [3, 6]. Также необходимо отме-
тить, что Са играет важную роль в укреплении иммунной системы коров посредством активизации 
защитных клеток организма. Ионы Са важны для нормального протекания многих процессов в ор-
ганизме: нервно-мышечного возбуждения; мышечного сокращения; сигнальной деятельности (внут-
риклеточный вторичный посредник); свертывания крови (ионы Са2+ связывают некоторые белки 
системы свертывания крови при участии витамина К); проницаемости клеточных мембран, активно-
сти ионных насосов; активности многих ферментов и ингибирования перекисного окисления липи-
дов [ 9].  

К сожалению, значение фосфора в процессе обмена веществ и переноса энергии зачастую 
недооценивают. Для образования костной ткани и клеточного энергетического обмена (АТФ, АДФ, 
креатинфосфат, гуанинфосфат и др.) необходим фосфор. С участием фосфорной кислоты осуще-
ствляются гликолиз, гликогенез, обмен жиров. Фосфор входит в структуру ДНК, РНК, участвует в 
образовании АТФ, фосфорилировании некоторых витаминов (тиамина, пиридоксина и др.). Важен 
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он для нормального функционирования мышечной ткани, буферных систем плазмы и тканевой 
жидкости [4, 8]. Часто подавленное состояние коров после отёла связывают именно с нехваткой 
фосфора. Чем дольше длится нехватка фосфора, тем больше истощаются коровы, т.к.  фосфор, 
содержащийся в молоке, вырабатывается за счет их организма. Тем самым, у коров могли наблю-
даться физиологические отклонения: болезнь суставов конечностей и копыт, препятствие выраба-
тывания яичниками гормонов, ациклия.  

В организме усваивается менее 40% поступающего в него магния, так как его соединения 
плохо всасываются кишечником. Магний усиливает процессы обмена углеводов в мышцах, укреп-
ляет кости. Если в организме нарушено магний-кальциевое равновесие, то почти весь магний вклю-
чается в состав костных тканей, вытесняя оттуда кальций, что приводит к заболеванию рахитом. 
Снижение количества магния при нормальном содержании кальция в крови грозит коровам разви-
тием лизухи, пугливости, оттопыриванием ушей, скрежетом зубов, обильным слюновыделением, 
параличом языка и легким помутнением сознания. К другим нарушениям, связанным с дефицитом 
магния, относятся нарушения цикла, мышечная атония, выпадение влагалища, нервозность и поте-
ря аппетита. Кроме того, коровы зачастую страдают запорами и держатся поближе к питьевой воде. 
Когда снижение уровня магния прогрессирует, у коров начинает сводить мышцы конечностей, вслед-
ствие чего их походка становится резкой, а координация движений, как правило, нарушена [5, 7]. 

В предотельный и послеотельный периоды обмен веществ в организме коров значительно 
меняется, что обусловлено изменениями их гормонального статуса, межорганного перераспреде-
лением пластических и энергетических субстратов, витаминов и минеральных элементов, благода-
ря которому обеспечивается рост плода, функция плаценты и молочной железы. При физиологиче-
ской беременности наблюдается существенное снижение у матерей уровней кальция, неорганиче-
ского фосфора. 

В связи с этим научный и практический интерес представляет углубление исследования осо-
бенностей обмена веществ, в частности минерального обмена, механизмов и факторов его регуля-
ции в организме коров на стадиях дородового и послеродового периодов.  

Актуальность таких исследований обусловлена важным значением минеральных элементов, 
особенно кальция, фосфора и магния, в обеспечении ряда важных биохимических процессов и фи-
зиологических функций в организме коров, недостаточным изучением динамики изменений их со-
держания в крови коров в указанные периоды. 

Материалы и методы исследований. Опыт был проведен в СПК «Урожай» с. Забороль 
Луцкого района Волынской области. Для опыта было сформировано 3 группы коров украинской мо-
лочной черно-пестрой породы по 10 животных в группе с продуктивностью за предыдущую лакта-
цию 6-7 тыс. кг молока в год. Коровы первой группы получали стандартный сбалансированный ра-
цион (таблица 1). Рацион коров 1-й группы содержал патоку в транзитный период - 0,5 кг, а в период 
лактации – 1 кг. В рацион коров 2-й и 3-й групп добавлена, соответственно, патока в сухостойный 
период - 0,5 и 1,0 кг, а в период лактации – 1,0 и 2,0 кг. Опыт продолжался в течение последнего 
месяца сухостоя и начала лактации. 

 
Таблица 1 - Рацион кормления коров, кг/сутки  
Корм Физиологическое состояние 

до и после отела лактация 
Силос кукурузный 5,0 25,0 
Сенаж разнотравный 15,0 15,0 
Отруби пшеничные 1,0 2,0 
Отруби ячменные 0,5 2,0 
Отруби кукурузные 1,0 1,0 
Шрот соевый 2,0 3,0 
Трикальцийфосфат 0,2 0,2 
Соль  0,1 0,1 
Патока 0,5; 1,0; 1,5 1,0; 2,0; 3,0 

 
Для лабораторных исследований брали венозную кровь из яремной вены. В сухостойный пе-

риод исследовали кровь, которую брали за 1-2 недели до отела. После отела образцы крови брали 
на 5-е и 30-е сутки.  

В плазме крови определяли содержание кальция, фосфора, магния с помощью диагностиче-
ских наборов. 

Результаты исследований.  
Анализ данных биохимических исследований крови показал, что при скармливании обога-

щенного патокой углеводного рациона установлена разница между показателями содержания 
кальция, фосфора и магния в сыворотке крови коров соответствующих групп. 

В результате проведенных исследованиями установлено (рисунок 1), что уровень общего 
кальция на пятые сутки после отела был несколько ниже, по сравнению с уровнем в сыворотке кро-
ви до отела.  

Через месяц после отела концентрации кальция, фосфора и магния в сыворотке крови воз-
растали и превышали соответствующие показатели сыворотки крови коров в сухостойный период. 
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Рисунок 1 - Концентрация кальция в сыворотке крови 
  
Отмечали также изменение уровня общего кальция через месяц после отела. В двух иссле-

дуемых группах коров на 30-е сутки после отела уровень кальция составил 9,2% и 17,8% соответст-
венно по сравнению с уровнем кальция до отела. Выявлено снижение содержания кальция в сыво-
ротке крови коров контрольной группы, что вызвано с одной стороны прогрессирующим уменьше-
нием абсорбции в кишечнике, из-за чего нарушается транспорт поверхностно-активных ионов каль-
ция к скелету, и как следствие, уменьшается зона активной минерализации органического матрикса 
кости. 
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Рисунок 2 - Концентрация фосфора в сыворотке крови 
        
В то же время уровень неорганического фосфора (рисунок 2) в крови коров первой, и особен-

но второй исследовательских групп существенно отличался от контроля в до- и послеотельный пе-
риоды. Так, на 5-е сутки после отела уровень неорганического фосфора у коров первой опытной 
группы был ниже на 12,1%, а второго - на 6,1% (P<0,01), а на 30-е сутки после отела - соответствен-
но на 4,3% и 2,4%. Достоверное увеличение неорганического фосфора объясняется влиянием уг-
леводов кишечных изоферментов щелочной фосфатазы и усилением транспорта ионов фосфата в 
кишечнике. 

Обнаруженное нами уменьшение в крови коров после отела и особенно в первые дни после 
отела концентрации фосфора, значительное количество которого находится в ионной форме, мож-
но объяснить высокой степенью его поглощения мышцами матки и использованием в ресинтезе 
АТР. 

В период лактации соотношение кальция/фосфора должно составлять - 1,5-2:1, а в период 
сухостоя – 0,8-1,6:1. Кроме того, кальций играет важную роль в укреплении иммунной системы ко-
ров посредством активизации защитных клеток организма. 

В результате проведенных нами исследований (рисунок 3) можно сделать вывод, что соот-
ношение кальция /фосфора в сыворотке крови коров обеих опытных групп на протяжении всего 
опытного периода было в пределах нормы. Также следует отметить, что для образования каль-
цийсвязывающих белков, ферментов и гормонов, регулирующих кальциево-фосфорный обмен, и 
предотвращения нарушения обмена веществ в рационе коров должно быть достаточно энергии и 
белка. Белки улучшают биодоступность кальция, а избыток жиров снижается (образуются нерас-
творимые соединения). 

Наряду с изменениями кальция и фосфора, в сыворотке крови коров наблюдали различия в 
содержании магния (рисунок 4), однако они были достоверными только в сыворотке крови коров 
первой опытной группы после отела. Результаты наших исследований показали, что на 5-е сутки 
после отела уровень магния у коров первой опытной группы был ниже на 10,5%, а второго - на 
10,8% (P<0,01), на 30-е сутки после отела уровень магния был выше соответственно на 2,1% и 
3,6%. Производство молока является основным источником потерь магния в организме молочных 
коров. Увеличение генетического потенциала для производства молока привело к повышению по-
требности коров в магнии вследствие более высоких суточных потерь этого микроэлемента с моло-
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Рисунок 3 - Соотношение калиция / фосфора в динамике в сыворотке крови коров двух 

опытных групп: (1) – первая опытная группа, 2) – вторая опытная группа 
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Рисунок 4 - Концентрация магния в сыворотке крови 
 
Кормление коров – основа стабильной и высокой продуктивности животных. И чем выше по-

родные качества крупного рогатого скота, тем больше требований к рациону. Сбалансированность 
и нормирование режима питания крупного рогатого скота способствует удешевлению получаемой 
продукции, снижению затрат на обслуживание животных. 

Заключение. После отела наблюдалось снижение концентрации кальция, фосфора и магния 
в сыворотке крови коров, что может быть в пределах физиологической нормы. Также следует отме-
тить, что соотношение кальций/фосфор на протяжении всего периода опыта было в пределах нор-
мы. Проведенные нами исследования позволяют сделать вывод, что влияния патоки на указанные 
показатели минерального обмена не выявлено. 
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