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Анализ параметров роста диаметра и 
длины вен показывает, что в разные воз-
растные периоды у маралов они неодина-
ковы. Наиболее интенсивный рост наблю-
дается до 6-месячного возраста. У  
6-8-месячных маралов относительный 
прирост диаметра сосудов составляет 50-
52% при высоком уровне вероятности  
(P ≥ 0,999). Относительный прирост длины 
вен опережает рост их диаметра — 50-
70% (Р ≥ 0,99). К 4-летнему возрасту от-
носительный прирост диаметра и длины 
вен понижается в среднем до 4,5-7,2%  
(Р ≥ 0,95-0,99), стабилизируется. У жи-
вотных старшей возрастной группы увели-
чение показателей недостоверно. Вместе 
с тем у отдельных животных в 9-10-лет-
нем возрасте (n = 3) наблюдалось увели-
чение диаметра вен на 2-3%, что, воз-
можно, связано с растяжением стенок 
сосудов при застойных явлениях и перепа-
дах кровяного давления в портальной сис-
теме печени. Таким образом, у маралов 
за весь постнатальный период линейные 
показатели желудочно-кишечных вен уве-
личиваются в среднем в 3-3,5 раза. Наи-
более оптимальные гемодинамические 
условия путей притока и оттока крови 
достигаются к 4 годам, что совпадает с 
завершением формирования макро-, 
микроструктурных элементов органов 
пищеварения у маралов [11]. 
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Введение 
Полноценное питание — основное усло-

вие обеспечения оптимального течения 
обменных процессов, нормального функ-
ционирования всех органов и систем орга-
низма [1-3]. 

Оптимизация процессов обмена ве-
ществ, регулирование течения биохимиче-
ских реакций в организме в зависимости 
от направления, уровня продуктивности и 
физиологического состояния обеспечива-
ют длительное использование племенных 
и продуктивных животных, высокую вос-
производительную способность, рожде-
ние крепкого жизнеспособного молодня-
ка, хороший рост и развитие, получение 
высококачественной продукции животного 
происхождения и, в конечном счете, вы-
сокую эффективность ведения отрасли  
[1, 4, 5].  

 
Материалы и методы 

Исследования проводились в трех хо-
зяйствах Алтайского края: ОПХ «Комсо-
мольское» Павловского района, ОАО 
«им. Гастелло» Хабарского района, СПК 
«Искра» Топчихинского района с 2003 по 
2006 гг. Мониторинг проводили в зимний 
стойловый и пастбищный периоды. Опре-
деляли питательную ценность базовых 
кормов, клинико-биохимический статус у 
коров. Всего исследовано 44 образцов 
корма. 

Базовые корма (сено, силос, сенаж, 
зернофураж) исследовали по 25 показа-
телям, включая общую питательность, со-
держание микро-, макроэлементов, ви-
таминов А, Д, Е [3, 6].  

Исследования клинико-биохимического 
статуса дойных коров включали в себя 
определение температуры тела, частоту 
пульса, дыхания, сокращений рубца со-
гласно схеме диспансеризации [7]. 

 В сыворотке крови определяли общий 
кальций, неорганический фосфор, магний, 
медь, цинк, железо, марганец, каротин, 
витамины А, Е. Всего проанализировано 
480 показателей в 48 пробах сыворотки 
крови. Условия содержания животных бы-
ли идентичны [4, 7].  

 
Результаты и обсуждение 

При изучении клинического статуса бы-
ло проведено 192 исследования. В ходе 
исследований установлено, что показатели 
температуры тела, пульса, дыхания в те-
чение всего периода исследования не 
имели достоверных различий (Р > 0,5), а 
их значения не превышали физиологиче-

ских пределов. Более высокие показатели 
отмечали в весенне-летний период по 
сравнению с осенним и зимним. В ходе 
исследований мы установили, что показа-
тели большинства исследуемых элементов 
сыворотки крови не соответствуют пока-
зателям обеспеченности рационов. Так, 
при оптимальном и высоком поступлении 
с кормами кальция в организм животных 
интенсивность его обмена находилась на 
средне-низком уровне, с границей коле-
баний в сыворотке крови от 2,51±0,14 до 
2,66±0,28 ммоль/л при среднем и от 
2,34±0,065 до 2,21±0,14 ммоль/л при 
низком уровне обмена. В ходе проведе-
ния трех контрольных исследований мы 
установили повышение уровня общего 
кальция в сыворотке крови от начала про-
ведения опыта к концу с оптимизацией 
обеспеченности рационов кальцием на 
планируемую молочную продуктивность. 
Такая тенденция отчетливо прослежива-
лась в двух опытных хозяйствах. В треть-
ем опытном хозяйстве мы наблюдали по-
вышение уровня обмена кальция парал-
лельно с обеспеченностью им рациона. 
Средний уровень обмена кальция преоб-
ладал в стойловый период, низкий — в 
летний пастбищный период. 

 Обмен фосфора в сыворотке крови 
коров в исследуемых хозяйствах находил-
ся на средне-высоком уровне при повы-
шенном его поступлении в организм с 
кормами. Обеспеченность рационов ко-
ров фосфором за период исследований 
составила по хозяйствам от 100 до 147%. 
Колебания показателя фосфора в сыво-
ротке крови составили от 1,54±0,09 до 
1,7±0,20 ммоль/л при среднем уровне 
обмена и от 1,69±0Д7 до 1,83±0ДЗ 
ммоль/л при высоком уровне обмена. 
Повышение интенсивности обмена фос-
фора у коров, нами было установлено в 
летний пастбищный период по сравнению 
с зимним стойловым периодом во всех 
исследуемых хозяйствах. 

Обеспеченность рационов животных 
магнием во всех хозяйствах была выше 
нормативных потребностей и составила за 
время проведения исследований от 125 до 
184%. При этом интенсивность его обме-
на в организме коров относилась пре-
имущественно к среднему уровню с ко-
лебаниями в сыворотке крови от 
1,05±0,02 до 1,35±0,26 ммоль/л. У ко-
ров во всех исследуемых хозяйствах нами 
установлено достоверное (Р < 0,05) по-
вышение интенсивности обмена магния в 
летний пастбищный период с незначитель-
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ным снижением его к началу стойлового 
периода (в осенний период). 

 При изучении уровня интенсивности 
обмена меди нами было установлено, что 
на начало проведения опытов обеспечен-
ность рационов коров по меди колебалась 
от 86 до 98% при средне-низкой интен-
сивности обмена в организме коров (со-
держание в сыворотке крови от 
13,17±1,10 до 17,89±0,85 мкмоль/л). 
После оптимизации рационов обеспечен-
ность рационов медью у коров опытных 
групп по хозяйствам составляла от 100 до 
103%, однако уровень обмена ее в орга-
низме был различен — от низкого до вы-
сокого с числовыми показателями в сыво-
ротке крови от 9,0±1,95 до 16,37±2,37 
мкмоль/л. Зависимости уровня обмена 
меди в сыворотке крови коров от сезона 
года нами не установлено. 

Уровень обмена цинка в организме 
коров при обеспеченности рационов от 68 
до 82% был по исследуемым группам от 
низкого до интенсивного с колебаниями 
показателей в сыворотке крови от 
16,74±3,64 до 25,29±0,84 мкмоль/л. 
При последующих исследованиях, не-
смотря на повышение обеспеченности им 
рационов коров, которая варьировала от 
74 до 92%, уровень цинка претерпевал 
незначительное снижение интенсивности 
его обмена с числовыми показателями в 
сыворотке крови от 22,14±3,52 до 
15,27±1,39 мкмоль/л. 

В ходе изучения интенсивности обмена 
марганца в организме коров и обеспе-
ченности им рационов нами было уста-
новлено, что с ростом обеспеченности 
рационов этим элементом повышался и 
уровень обмена в организме животных. 
Так, на начало исследований обеспечен-
ность рационов марганцем составляла от 
75 до 100% со средней интенсивностью 
обмена в организме (от 0,57±0,18 до 
0,66±0,14 мкмоль/л в сыворотке крови). 
На завершающем этапе исследований 
обеспеченность рационов марганцем  
составила от 110 до 279%, что сопровож-
далось повышением уровня обмена  
этого элемента до интенсивного с колеба-
ниями показателей в сыворотке крови  
коров по хозяйствам от 0,6±0,07 до 
1,61±0,26 мкмоль/л. 

Динамика уровня обмена железа и 
обеспеченности им рационов была иден-
тичной. Так, нами было установлено, что 
при снижении обеспеченности рационов 
железом происходило снижение его по-
казателей в сыворотке крови животных, и 

наоборот. Такую картину мы наблюдали 
во всех группах коров. Обеспеченность 
рационов железом на протяжении всего 
периода исследований была завышенной и 
составляла от 206 до 693%. На начало ис-
следований интенсивность обмена железа 
по группам коров была средней с коле-
баниями показателей в сыворотке крови 
от 15,79±0,31 до 16,8±0,58 мкмоль/л. 
Снижение интенсивности обмена железа 
от среднего к низкому уровню отмеча-
лось во всех хозяйствах в летний пастбищ-
ный период с наименьшим показателем в 
сыворотке крови 9,02±1,69 мкмоль/л. 

Состояние витаминного обмена мы 
оценивали по обеспеченности рационов 
каротином и витаминами А и Е, а также 
по уровню этих показателей в сыворотке 
крови коров. 

Уровень каротина в сыворотке крови 
коров исследуемых групп в начале прове-
дения исследований был низким с колеба-
ниями показателей от 0,31±0,08 до 
0,48±0,11 мг%. Обеспеченность рацио-
нов коров каротином была не достаточ-
ной и составляла от 87 до 97%. При по-
следующих исследованиях обеспеченность 
рационов была физиологичной и избыточ-
ной с колебаниями от 100 до 158%. Са-
мые высокие показатели каротина в сы-
воротке крови коров нами были установ-
лены в летний пастбищный период. Так, 
колебания каротина в сыворотке крови во 
всех группах животных варьировали от 
0,42±0,06 до 0,75±0,17 мг%, что соот-
ветствовало среднему уровню обмена. В 
осенний период (начало стойлового со-
держания) нами было установлено сниже-
ние показателей каротина в сыворотке 
крови с колебаниями от 0,75±0,09 до 
0,31±0,08 мг%. 

При изучении интенсивности обмена ви-
таминов А и Е мы установили, что уро-
вень обмена витамина А по преимущест-
венным значениям в сыворотке крови от-
носился к среднему с тенденцией его по-
нижения, а уровень витамина Е — к низ-
кому. Обеспеченность рационов этими 
витаминами в большинстве случаев была 
завышенной и физиологичной. Так, на 
момент начала исследований обеспечен-
ность рациона коров витамином А варьи-
ровала по хозяйствам от 87 до 97%, при 
заключительном исследовании после оп-
тимизации рационов — соответственно, от 
100 до 147%. Показатели витамина А в 
сыворотке крови коров варьировали в на-
чале проведения исследований от 
0,93±0,22 до 1,79±0,38 мкмоль/л, в 
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конце проведения исследований — 
0,73±0,05 до 1,26±0,19 мкмоль/л. Наи-
более высокие показатели витамина А в 
сыворотке крови мы наблюдали в весен-
не-летний период. Показатели витамина Е 
в сыворотке крови на начало проведения 
исследований колебались по группам ко-
ров от 16,08±3,12 до 17,28±3,12 
ммоль/л при обеспеченности рационов в 
аналогичный период от 51 до 271%. При 
заключительном исследовании обеспечен-
ность рационов коров витамином Е по хо-
зяйствам варьировала от 103 до 217% при 
низких его показателях в сыворотке крови 
12,27±0,96-11,04±1,20 ммоль/л. 

Таким образом, при анализе обеспе-
ченности рационов коров минеральными 
веществами, витаминами и уровнем об-
мена этих элементов в организме было 
установлено, что низкий уровень обмена 
кальция отмечался при обеспеченности им 
рационов от 100 до 160%, средний — при 
обеспеченности рационов от 116 до 
132%, высокий — 118-288%. Средний уро-
вень обмена фосфора наблюдался у жи-
вотных по хозяйствам при обеспеченности 
рационов от 100 до 143%, высокий — от 
109 до 119%, интенсивный — при 212%. 
При обеспеченности рационов марганцем 
от 75 до 121% у животных отмечался 
средний уровень обмена этого элемента. 
Высокий уровень обмена марганца мы 
наблюдали при обеспеченности рационов 
от 132 до 198%, а при 279% обеспечен-
ности рациона уровень обмена марганца 
поднимался до интенсивного. 

 Интенсивность обмена цинка была не 
постоянной. Прямой зависимости уровня 
его обмена в сыворотке крови коров от 
уровня обеспеченности им рационов нами 
не установлено. 

Интенсивность обмена меди у коров по 
хозяйствам была от низкой до высокой. 
Так, низкий уровень обмена меди мы на-
блюдали при обеспеченности рационов от 
81 до 91%, средний — от 86 до 100%, вы-
сокий — 86-103%. Обмен магния у иссле-
дуемых коров протекал на среднем и вы-
соком уровнях. Средний уровень обмена 
магния был при обеспеченности им ра-
циона от 105 до 130%, высокий — от 125 
до 151%. 

Обеспеченность рационов коров желе-
зом была на протяжении всего периода 
исследований завышенной, однако интен-
сивность обмена этого элемента в орга-
низме животных была различна. Так, при 
обеспеченности рациона железом от 206 
до 437% уровень обмена у коров был 

низким, средний — от 254 до 693%, высо-
кий — 487%, превышение показателя мак-
симальной физиологической границы в 
сыворотке крови мы наблюдали при 
обеспеченности рационов от 492 до 
650%. 

Интенсивность витаминного обмена у 
коров на протяжении всего периода ис-
следований была от низкого и среднего 
уровня. Так, при обеспеченности рациона 
каротином от 87 до 100% у животных от-
мечался низкий уровень этого показателя 
в сыворотке крови, при обеспеченности 
им рационов от 97 до 158% уровень об-
мена был средним. Также низкая интен-
сивность обмена витамина А приходилась 
на границы обеспеченности им рационов 
от 87 до 147%, средняя — от 87 до 158%. 

На протяжении всего периода исследо-
ваний уровень обмена витамина Е был от 
низкого до среднего, притом что обеспе-
ченность им рационов у коров варьирова-
ла от 51 до 271%. 

 
Заключение 

Необходимость в установлении четких 
критериев оценки состояния и уровня об-
мена веществ у коров в зависимости от 
уровня кормления имеет важное значение 
для прогнозирования здоровья животных, 
их продуктивности.  

Несмотря на региональные особенно-
сти обеспеченности рационов коров в за-
висимости от биогеохимической ситуации 
необходимо проводить оптимизацию ра-
ционов с использованием витаминов, мак-
ро- и микроэлементов. Между макро- и 
микроэлементами существует взаимо-
связь. Для повышения уровня обмена ве-
ществ необходимо оптимальное соотно-
шение в рационе витаминов А, Е, макро- 
и микроэлементов, рекомендованных 
РАСХН. 
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