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Аннотация. В статье представлены результаты исследования по влиянию физиологическо-

го состояния (стельность, яловость) на содержание химических элементов в шерсти и клинические 

показатели крови (морфобиохимические показатели, резистентность крови и полиморфизм локуса 

BoLA-DRB3) мясных коров. Исследования проводились на 60 головах коров герефордской поро-

ды, принадлежащих НПО «Южный Урал» Оренбургской области: I группа – продуктивные (стель-

ные 3,0-3,5 месяца), II группа – яловые (бесплодные) коровы, по 30 голов в группе. Стельность и 

яловость коров определялась с помощью узи-диагностики. 

Исследование элементного состава шерсти проводили по 25 химическим элементам, пока-

затели морфологические, биохимические и естественной резистентности крови – по 11, полимор-

физм BoLA-DRB3 – по устойчивым 3 аллелям. 

Изучение минерального состава шерсти коров различного физиологического состояния по-

казало, что у яловых из 25 изучаемых показателей отмечается повышенное содержание 17 (Li, Sr, 

K, P, Mg, Mn, Ca, As, Na, Pb, Sn, Al, Ni, Cr, Fe, Co, V) и сниженное – по 8 элементам (I, Hg, Se, Cu, 

Zn, Si, B, Cd). У них достоверно меньше в шерсти содержалось эссенциальных элементов: йода – 

на 37,8 % (Р0,05), селена – 31,8 % (Р0,01), меди – 21,6 (Р0,01), цинка – 18,0 % (Р0,01), влияю-

щих на репродуктивную функцию. 

В периферической крови яловых коров достоверно увеличена концентрация общего белка 

на 4,5 % (Р0,05), альбуминов – на 15,9 % (Р0,01), при меньшем содержании БАСК – на 2,9 % 

(Р0,01), АЛТ – на 8,1 % (Р0,05), лизоцима – на 17,3 % (Р0,01) по сравнению со стельными. 

Результаты исследований полиморфизма гена BoLA-DRB3 показали неравномерное рас-

пределение частот аллелей у продуктивных и яловых коров. Так, частота встречаемости *11 аллеля 

у коров I группы – 10,0 %, II – 6,7 %; *23 – I группа – 3,3 %, у II не обнаружили; *28 – I – 6,7 %, II – 

3,3 %.  

Ключевые слова: коровы, герефордская порода, стельность, яловость, шерсть коров, хи-

мические элементы, кровь коров, морфологические показатели, биохимические показатели, BoLA-DRB3, 

элементный статус. 

 

Введение. 

Удовлетворение населения в продуктах питания в значительной степени находится в зави-

симости от состояния отрасли животноводства. Эффективность отрасли можно обеспечить лишь 

при стабильном воспроизводстве скота [1].  
Причины бесплодия и яловости коров разнообразны. На практике чаще всего наблюдается 

нарушение воспроизводительной способности коров, не связанное с перерождением органов. Кли-

нически здоровые животные после родов часто и длительно не проявляют признаков половой цик-

личности или многократно осеменяются. Исследования показывают, что более 50 % таких коров 

имеют гипофункцию яичников, обусловленную минеральной и витаминной недостаточностью, 

особенно в зимне-весенний период [2]. 

Ритмичное, ежегодное получение потомства от мясных коров предопределяет необходи-

мость более глубоких и комплексных исследований физиологических механизмов регулирования 

воспроизводительной функции маток для повышения рентабельности скотоводства. 

Биологическая роль химических элементов в организме человека чрезвычайно разнообраз-

на, они не синтезируются в организме, а поступают с кормом через слизистые, кожу и др. [3-5]. 
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Важная роль макроэлементов состоит в построении тканей, поддержании постоянства ос-
мотического давления, ионного и кислотно-основного составов. 

Микроэлементы, входя в состав ферментов, гормонов, витаминов, биологически активных 
веществ в качестве комплексообразователей или активаторов, участвуют в обмене веществ, про-
цессах размножения, тканевом дыхании, обезвреживании токсических веществ. Они активно вли-
яют на процессы кроветворения, окисления-восстановления, проницаемость сосудов и тканей [6].  

При оценке состояния здоровья животного, его продуктивных и воспроизводительных ка-
честв диагностическим материалом может выступать шерсть животного, исследования которой 
позволяют установить содержание химических элементов в данном биосубстрате за необходимый 
временной промежуток с последующей интерпретацией полученных данных [7-9]. 

Изучение полиморфизма локуса BoLA-DRB3, прямо или опосредовано связанного с устой-
чивостью к воздействию неблагоприятных факторов, продуктивностью, длительностью хозяй-
ственного использования, является важным критерием при оценке воспроизводительных качеств 
импортного скота [10]. 

В этой связи приобретают актуальность исследования, направленные на изучение у живот-
ных элементного статуса, крови, резистентности, полиморфизма по BoLA-DRB3, их связи с адап-
тационными способностями и в первую очередь с воспроизводительными качествами. 

 

Цель исследования.  
Изучение влияния физиологического состояния коров герефордской породы на накопление 

химических элементов в шерсти, морфобиохимические показатели, резистентность крови и поли-
морфизм локуса BoLA-DRB3. 

 
Материал и методы исследования. 
Объект исследования. Коровы герефордской породы 2008 года рождения, завезѐнные в 

2009 году из Канады. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No.755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Исследования проводились на 60 головах коров герефордской поро-
ды, принадлежащих НПО «Южный Урал» Оренбургской области: I группа – продуктивные (стель-
ные 3,0-3,5 месяца), II группа – яловые (бесплодные) коровы, по 30 голов в группе. Стельность и 
яловость коров определялась с помощью узи-диагностики.  

Материалом для исследований на определение элементного статуса животных послужили 
образцы шерсти с холки, отобранные у клинически здоровых животных, содержащихся в условиях 
одного хозяйства. Отбор проб проводился в стойловый (март) период содержания, проба бралась с 
участка 5×5 см.  

Оборудование и технические средства. Для проведения ПЦР-анализа, определения мор-
фологических и биохимических показателей, естественной резистентности проводили забор крови 
из ярѐмной вены. 

Элементный состав шерсти на содержание 25 химических элементов (Al, As, Be, Cd, Hg, Li, 
Ni, Pb, Sn, Ti, V, I, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Se, Si, Zn) определялся в испытательной 
лаборатории АНО «Центр биотической медицины», г. Москва (Registration Certificate of ISO 9001: 
2000, Number 4017 – 5.04.06). Озоление биосубстратов проводили с использованием микроволно-
вой системы разложения MD-2000 (США). Оценка содержания элементов в полученной золе осу-
ществлялась с использованием масс- и атомно-эмиссионной спектрометрометрии. 

Взятые образцы исследовались на содержание химических элементов в зависимости от фи-

зиологического состояния коров на оборудовании Elan 9000 («Perkin Elmer», США) и Optima 2000 V 

(«Perkin Elmer», США), обеспечивающих достижение точности 10
9
-10

12
. 
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Полиморфизм генов BoLA-DRB3, эритроциты, лейкоциты, гемоглобин, общий белок, аль-
бумины, глобулины, аминотрансферазы, бактерицидную активность сыворотки крови (БАСК), бе-
та-лизины, лизоцим определяли на основании взятой крови и сыворотки в Испытательном центре 
ФГБНУ ВНИИМС (аттестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.)  

Выделение ДНК из крови проводили с использованием комплекта реагентов для выделения 

геномной ДНК из цельной крови «ДНК-Экстран-1» («Синтол», Россия). Для амплификации фраг-

ментов генов использовались праймеры. ПЦР проводили на программируемом амплификаторе 

АНК-32 («Синтол», Россия). 

Ультразвуковую диагностику коров на определение стельности и бесплодность проводили 

при помощи ветеринарного УЗИ сканера IMAGO S (Франция) с ректальным секторным датчиком 

DB 355 M. 

Статистическая обработка. Проводилась при помощи пакета программ Statistica 10.0 

(«Stat Soft Inc.», США). Статистическое сравнение результатов проводилось с использованием па-

раметрического метода критерия Стьюдента. Параметр Р≤0,05 принимался как предел значимости.  

 

Результаты исследований. 

Изучение минерального состава шерсти продуктивных (стельных 3,0-3,5 месяца) и яловых 

коров выявило существенные различия по содержанию химических элементов в данном биосуб-

страте (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 – Разница по величине концентрации химических элементов в шерсти стельных коров  

              по сравнению с яловыми, % 

 

За ноль были приняты показания содержания элементов в шерсти стельных коров, у яловых 

из 25 изучаемых показателей отмечается повышенное содержание 17 (Li, Sr, K, P, Mg, Mn, Ca, As, 

Na, Pb, Sn, Al, Ni, Cr, Fe, Co, V) и сниженное – по 8 элементам (I, Hg, Se, Cu, Zn, Si, B, Cd). У них 

достоверно меньше в шерсти содержалось эссенциальных элементов: йода – на 37,8 % (Р0,05), 

селена – 31,8 % (Р0,01), меди – 21,6 (Р0,01), цинка – 18,0 % (Р0,01), условно-эссенциальных: 

кремния – 17,4 % (Р0,01), остальные полученные данные хоть и существенны, но статистически 

недостоверны. 

Изучение влияния физиологического состояния коров на морфобиохимические показатели 

и резистентность крови выявило факт их изменения (рис. 2).  
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Рис 2. – Разница по содержанию морфобиохимических показателей в крови стельных коров 
                по сравнению с яловыми, % 

 
В периферической крови яловых коров из 11 изучаемых показателей по трѐм отмечалось 

увеличенное их содержание: концентрация общего белка – на 4,5 % (Р0,05), альбуминов – на 15,9 % 

(Р0,01), бета-лизинов – 3,8 % (Р0,01), при меньшем содержании лейкоцитов – на 2,1 %, гемогло-

бина – на 2,3 %, эритроцитов – на 2,5 %, БАСК – на 2,9 % (Р0,01), глобулинов – на 3,9 %, АСТ – 

на 5,5 %, АЛТ – на 8,1 % (Р0,05), лизоцима – на 17,3 % (Р0,01) по сравнению со стельными. 
Исследования по полиморфизму гена BoLA-DRB3 проводили по аллелям 

*
11, 23, 28, обу-

славливающим высокую генетическую невосприимчивость их носителей к развитию инфекций 
(табл. 1).  
 

Таблица 1. Частота встречаемости аллеля BoLA-DRB3 в группе коров  

                                          различного физиологического состояния, % 
 

 
Результаты исследований показали неравномерное распределение частот аллелей у продук-

тивных и яловых коров. Так, частота встречаемости *11 аллеля у коров I группы – 3 головы (10,0 %), 
II группы – 2 головы (6,7 %), *23 – I группа – 1 голова (3,3 %), у II не обнаружили, *28 – I – 2 головы 
(6,7 %), II – 1 голова (3,3 %). У потомков из-за малой выборки аллели *23 и 28 не обнаружены, *11 аллель – у 
одной головы в каждой группе. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Одним из самых основных показателей эффективности мясного скотоводства является чѐт-

ко организованное воспроизводство скота, итог которого – ежегодное получение от матери жизне-
способного потомства. В связи с этим выявление новых методов ранней диагностики репродук-
тивных качеств скота приобретает большую актуальность и имеет важное практическое значение. 

Аллель 
Группа 

I II 

11 10,0 6,7 
23 3,3 - 
28 6,7 3,3 
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При проведении исследований мы опирались на данные по информативности биосубстра-

тов при оценке элементного статуса животных, что позволило для этих целей использовать шерсть. 

Шерсть является легкодоступным биологическим материалом, отбор еѐ прост, безболезнен, она 

может длительно храниться и пригодна для массовых скрининговых обследований [11, 12].  

Общеизвестно, что многие заболевания связаны с недостаточным поступлением и содер-

жанием в организме определѐнных микроэлементов, многие из которых являются каталитически-

ми центрами наиважнейших ферментов. Скудные литературные данные по влиянию отдельных 

микроэлементов в развитии репродуктивных нарушений сподвигли нас провести данные исследо-

вания. 

Учитывая важную роль микроэлементов в жизнедеятельности клетки, можно предполо-

жить, что развивающийся дисбаланс спектра жизненно важных микроэлементов будет способство-

вать нарушению равновесия в «гипоталамо-гипофизарно-яичниковой» системе и изменению ак-

тивности многих ферментных систем, ответственных за репродуктивный процесс [13]. 

Нами выявлен факт достоверного повышения у стельных коров эссенциальных элементов: 

йода, селена, меди, цинка, которые имеют важное значение в репродуктивной функции живого ор-

ганизма: приход в охоту, выраженный в отсутствии или угнетении эструса, нарушении цикла, 

снижении количества зачатий и замедлении выхода плаценты, развития бесплодия, невынашивае-

мостью, влиянии на процент мертворождений и врождѐнных аномалий, на синтез половых гормо-

нов и др. Полученные нами данные подтверждаются рядом исследователей [14-19]. 

При изучении результатов анализа периферической крови животных выявлен факт досто-

верного снижения концентрации общего белка и сывороточного альбумина у стельных коров, что 

объясняется, на наш взгляд, за счѐт увеличения объѐма циркулирующей крови (гиперволемия) [20]. 

При изучении естественной резистентности получены данные по увеличению содержания у 

стельных коров БАСК и лизоцима при меньшем содержании бета-лизинов, повышение которых 

свидетельствует о внутренней нестабильности организма, что согласуется с ранее проведѐнными 

исследованиями [21, 22]. 

Локус BoLA-DRB3 прямо или опосредовано связан с устойчивостью к воздействию небла-

гоприятных факторов, продуктивностью, длительностью хозяйственного использования. Факторы 

как естественного, так и искусственного отбора оказывают влияние на частоты встречаемости его 

аллелей, что делает этот ген (и его полиморфизмы) интересным объектом для изучения механиз-

мов взаимодействия генотип/среда [23]. 

Местом локализации генов BoLA является 23-я хромосома. Некоторые исследователи от-

мечают сходство в расположении локусов 23-й хромосомы крупного рогатого скота, 6-й хромосо-

мы человека и 17-й хромосомы мыши [24]. 

В нашем исследовании получены данные о неравномерном распределении частот аллелей у 

продуктивных и яловых коров по частоте встречаемости *11, 23 и 28 аллеля, частота встречаемо-

сти которых была выше у стельных коров, однако полученные данные следует расширить, чтобы 

достоверно выявить и обосновать эти данные. 

 

Выводы. 

1. Анализ содержания химических элементов в шерсти яловых коров по сравнению со 

стельными выявил значительные их изменения, из 25 изучаемых показателей отмечается повы-

шенное содержание по 17 (Li, Sr, K, P, Mg, Mn, Ca, As, Na, Pb, Sn, Al, Ni, Cr, Fe, Co, V) и снижен-

ное – по 8 элементам (I, Hg, Se, Cu, Zn, Si, B, Cd). Отмечен факт достоверного снижения эссенци-

альных элементов: йода – на 37,8 % (Р0,05), селена – 31,8 % (Р0,01), меди – 21,6 (Р0,01), цинка – 

18,0 % (Р0,01). 

2. Изучение данных периферической крови показало, что яловые (бесплодные) коровы до-

стоверно превосходили стельных сверстниц по концентрации общего белка на 4,5 % и альбуминов – на 

15,9 %, при сниженных показателях естественной резистентности: БАСК – на 2,1 %, лизоцима – на 

20,9 %. 
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3. В группе стельных коров частота встречаемости 
*
11, 23, 28 аллеля BoLA-DRB3 выше на 

3,3-3,4 %.  
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Summary. The article presents the results of study on the effect of physiological state (pregnancy, infertil-

ity) on the content of chemical elements in wool and clinical parameters of blood (morpho-biochemical 

parameters, blood resistance and polymorphism of locus BoLA-DRB3) of beef cows. The research was 

carried out on 60 heads of Hereford cows belonging to the Scientific Production Association «Southern 

Ural» of Orenburg region: I group – productive cows (pregnant for 3,0-3,5 months), II group – dry cows 

(30 heads) in group. Pregnancy and drying of cows was determined with the help of ultrasound diagnos-

tics. 

Study of the elemental composition of wool was carried out by 25 chemical elements, morphological, bio-

chemical and natural resistance parameters of blood – by 11, polymorphism BoLA-DRB3 – by 3 stable 

alleles. 

A study of mineral composition of wool of different physiological state showed that dry cows had an in-

creased content of 17 (Li, Sr, K, P, Mg, Mn, Ca, As, Na, Pb, Sn, Al, Ni, Cr, Fe, Co, V) from 25 and re-

duced by 8 elements (I, Hg, Se, Cu, Zn, Si, B, Cd). Essentially, they contained less essential elements in 

wool: iodine – by 37,8 % (P0,05), selenium – 31,8 % (P0,01), copper – 21,6 (P0,01 ), Zinc – 18,0 % 

(Р0,01), affecting reproductive function. 

In peripheral blood of dry cows, the concentration of total protein was significantly increased by 4,5 % 

(P0,05), albumins – by 15,9 % (P0,01), with a lower BABS content by 2,9 % (P0,01), ALT – by 8,1 % 

(Р0,05), lysozyme – by 17,3 % (Р0,01) in comparison with pregnant cows. 

The results of studies of polymorphism of BoLA-DRB3 gene showed an uneven distribution of allele fre-

quencies in productive and dry cows. Thus, the frequency of occurrence of *11 allele in cows of I group 

was 10,0 %, II – 6,7 %, *23 group I – 3,3 %, II was not detected, *28 – I – 6,7 %, II – 3,3 %. 

Key words: Hereford breed, cows, pregnancy, drying, wool, chemical elements, blood, morphological 

indices, biochemical indicators, BoLA-DRB3, elemental status. 


