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Связь обмена железа с метаболическими 
процессами в организме стельных коров 
Рассмотрены вопросы состояния обмена железа у стель­

ных коров в разные периоды стельности. Определены показа­
тели белкового, минерального и липидного обмена для коров 3, 
6 и 9 мес. стельности. Изучена корреляция между плазменны­
ми показателями обмена железа и электролитным составам 
сыворотки крови, а также содержанием в крови некоторых 
метаболитов. Установлена взаимосвязь между транспорт­
ным и зритроцитарным фондом железа. 

Известно, что физиологическое состояние коров-
іатсрей в период стельносги в значительной сте­

пени влияет на рост, развитие и резистентность новорож­
денных телят. Нарушение обмена веществ у стельных ко­
ров вызывает адекватные изменения в организме форми­
рующегося плода, токсические продукты нарушенного 
обмена неблагоприятно влияют на внутриутробное и по-
стнатальноеразвитиетеченка [3]. Поэтому знание особен­
ностей обмена веществ в организме коровы-матери в раз­
личные периоды стельности позволяет более глубоко по­
нимать этиологию и патогенез і іарушенйй обмена веществ 
в организме новорожденных телят [2]. 

Железо считается одним из важнейших металлов в жи­
вотном организме. Оно йграетважігую роль в обеспечении 
организма кислородом, в процессах тканевого дыхания, ак­
тивно участвует в перекисном оюделении липидов, в станов­
лении иммунитета. Обеспеченность животного данным эле­
ментом в первую очередь контролируется такими биохими­
ческими показателями, как концентрация сывороточного 
жетеза С Р с и общая железосвязьгоэдощая способность сьгоо-
ротю1крови(ОЖСр,котораязав1гапоткощенграц№1жечс-
зо-транспорпюго белка трансферрина. Информативными 

. также являютсяпроизводные показатели: степень насыще-
ння трансферрина железом(СНЖ),котораяопредетяетсякак 
CF e* 100°/<ЮЖСС, а также латентная или ненасыщенная же-
лезосвязывающая способность сыворотки крови (НЖСС),ко-
торую определяютпо разности ОЖСС-Ср^ 

На обмен железа в организме животных влияет ряд 
эндогенных и экзогенных факторов: возраст, состояние 
здоровья животных, климат, сезон года, сбалансирован­
ность рациона и др. Мало изученным является влияние 
стельности на обмен железа у крупного рогатого скота, 
а также влияние на этот обмен электролитного состава 
плазмы, метаболитов углеводного, белкового и липид­
ного обменов. 

The article examines the issues of iron slate exchange in pregnant 
cows in different periods of pregnancy. Indices of protein, mineral 
and lipoid exchanges of the 3rd, 6lh, and 9h month of pregnancy as 
well as the interrelation of transport and erythrocytes stock of iron 
are determined. The correlation between plasma indices of iron 
exchange and electrolyte composition of serum is studied. 

Учитывая важную роль железа в организме животно­
го и недостаток литературных данных об исследованиях 
подобного рода, в частности, у крупного рогатого скота, 
мы поставили цель изучить состояние обмена железа 
в организме стельных коров в зависимости от срока стель­
ности и установить возможную взаимосвязь между обме­
ном железа и некоторыми биохимическими показателя­
ми, характеризующими другие виды обмена. 

Для изучения обмена железа мы определяли в цель­
ной крови концентрацию гемоглобина, число эритроци­
тов, в сыворотке крови—концентрацию железа, ОЖСС, 
СНЖ, НЖСС, актшиостъ железосодержащего фермента 
каталазы. Содержание гемоглобина определяли гемигло-
бинцианидным методом, число эритроцитов — в камере 
Горясва, активность каталазы—по методике Королюк 
[1]. Концентрацию сывороточного железа и ОЖСС опре­
деляли с помощью батофенантролина. С целью характе-
ристики других метаболических процессов мы определи­
ли следующие биохимические показатели: содержание 
общего балка, альбуминов, глюкозы, липидов, аскорбино­
вой кислоты, кальция, фосфора, магния [4], частично 
с использованием наборов фирмы "Лахема". 

Для исследования брали кровь стельныхкоров из колхоза 
"Красная Армия" Витебского района. Все животные были 
клинически здоровы, получали полноценные корма, соот­
ветствующие состоянию стельности и сезоі іу года (март-ап­
рель), и им не вводились железосодержащие препараты. 

Кровь брали утром, в одно и то же время. 
В зависимости от периода стельности было сфор­

мировано 3 группы коров: 1 группа — 3 мес. стельно­
сти (14 голов), 2 группа — 6 мес. стельности (15 голов), 
3 группа — 9 мес. стельности (20 голов). 

Статистический анализ данных произведен с помо­
щью программы Microsoft Excel. Рассчитаны коэффи-
циенты корреляции между содержанием железа, ОЖСС, 
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Таблица 1. Показатели обмена железа у стельныхкоров 

Показатели Гоуппы Показатели 
1 2 3 

C F e, мкмоль/л 23.07±0.65 23,32+1,16 22,77+1,03 
ОЖСС, мкмоль/л 58,92+3,04 63,04+2,27 58,90+1,58 
ЫЖСС, мкмоль/л 35,85 39,72 36,13 
СНЖ, % 39.95 37,43 38,65 
Эритроциты, * 10 й /л 6,75+0,56 6,25+0,32 6503±0,2 
Гемоглобин, г/л 99,76±4,43 109,42+6,73 106,90+8,73 
Каталаза, моль/л мин. 1,15+0,16 1,3+0,13 0,186+0,015 

с одной стороны, и остальными показателями—с другой. 
Данные исследований представлены в таблицах 1 -2. 

Состояние обмена железа отражено в таблице 1. 
Из данных таблицы 1 видно, что среднее содержание 

железа в сыворотке крови является практически одинако­
вым для животных всех трех групп. Однако во всех группах 
кощентрация сывороточного железа достаточно сильно 
варьирует для отдельных животных. Так.длякоров 1 груп­
пы концентрация железа установлена в пределах от 20,11 
до 27,08 мкмоль/л, все значения соответствуют норме. 
Для коров 2 и 3 группы гаідйвйдуальные колебания содер­
жания железа значительно большие: соответственно 13,36-
29,39 и 13,85-30,16 мкмоль/л. Следует отаетить появлеіше 
во 2иЗ группахкоров сконцентрациейжеаеза в сыворотке 
ниже нормы, причем количество таких животных с увели­
чением срока стельности возрастает до 20 и 27% от общего 
числа животных в группе. 

ОЖСС имеет невысокие значения во все периоды стель­
ности, причем для коров 1 и 3 групп она почти одинакова: 
58,92 и 58,90 мкмоль/л, а к середине стельности имеет тен­
денцию к увеличению до 63,04 мкмоль/л, что можно объяс­
нить повышенной потребностью организма в трансфер-
ринев период наиболее глубоких изменений в организме 
стельной коровы. 

Степень насыщения трансферрина железом остается 
практически постоянной, достаточно высокой для обес­
печения нормального транспорта железа. Ненасыщенная 
железоевязывающая способность (НЖСС) возрастает на 
11% к середине стельности, а затем немного снижается. 

Концентрация эритроцитов постепенно уменьшается 
на 7 и 11 % соответственно для 2 и 3 групп относительно их 

содержания у животных 1 группы. Это можно объяснить 
увеличением объема циркулирующей крови. 

Что касаетсягемоглобина, то его концентрация возрастает 
к середине стельности на 9,6%, несколько снижается к концу 
стельности, но при этом остается болеевьюокой, чем в началь-
ный период Следует отметить, что шдержание гемоглобина, 
подобно концентрации железа в сыворотке, сильно варьирует 
для разных животных, особенно эти различия заметны для 
жшотньк2йЗгрупп.Так,ес'відлякоров 1 группыколебания 
в содержании гемоглобина составили 84,1-
112,7 г/л, то длякоров 2 группы они имели следующие грани­
цы: 90,1-126,3 г/.л, а для жшогныхЗі^^ 79,7-125,4г/л. 

Таким образом, состояние стельности у коров сопро­
вождается изменениями в обмене железа. Об этом свиде­
тельствует появление животных с низкой кощешрацией 
сывороточного железа в сочетании с нормалышім содер­
жанием гемоглобина (симптомы скрьпой жечезода})ицит-
ной анемии (ЖДА)), а также животных с низким содсржа-
нием железа в сочетании с низким значением гемоглоби­
на (симптомы явной ЖДА). 

Установлена зависимость путем вычисления коэффи­
циентов корреляции (г) между содержанием железа и ге­
моглобина (г=-0,8; 0,32; 0,56) в 1, 2 и 3 группах соответ­
ственно, между ОЖСС и гемоглобином (г=0,31; -0,76; 0,38), 
между ОЖСС и числом эритроцитов (г=-0,75; -0,6; 0,2). 
Полученные данные свидетельствуют о существовании оп­
ределенной взаимозависимости между транспортным фон­
дом железа и его эритроцитарным фондом, причем харак­
тер этой зависимости меняется в ходе стельности. 

Активность железосодержащего фермента каталазы 
не изменяется до 6-го месяца, а к кошту стельности резко 

Таблица 2. Показатели обмена веществ у стельныхкоров 

Показатели 
Группы 

Показатели 
1 2 3 

Общий белок, г/л 79,76+2,52 78,58+1,66 76,56+6,59 
Альбумины, г/л 30,1+1,50 28,18+0,87 24,81+1,36 
Кальций, моль/л 2,14+0,11 2,28+0,15 1,96+0,09 
Магний, ммоль/л 1,05+0,035 1,09+0,04 1,06+0,06 
Фосфор, ммоль/л 2,33*0,10 2,01+0,08 2,12+0,06 
Глюкоза, ммоль/л 3,16+0,07 3,16+0,20 3,25+0,07 
Витамин С, мкмоль/л 27,48+3,5 24,89+1,03 21,28+3,61 
Общие липиды, г/ л 4,14+0,43 4,08+0,12 3,56+0,10 
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падает, что согласуется с литературными данными и мо­
жет свидетельствовать об ослаблении ферментативного 
звена защиты в перекисном окислении липидов (ПОЛ). 
Высокие коэффициенты корреляции между концентраци­
ей железа и активностью каталазы (г=0,83; 0,58; 0,87) ука­
зывают на непосредственную взаимосвязь между этими 
веществами в метаболических процессах. 

Биохимические показатели сыворотки крови, отража-
ющие некоторые обменные процессы в организме стель­
ных коров, представлены в таблице 2. 

Анализируя данные таблицы, можно отметить, что кон­
центрация общего белка уменьшается с увеличением сро­
ка стельности незначительно. Если говорить о связи меж­
ду общим белком и содержанием железа, то здесь имеет 
место как положительная кооперативность — 
у 1 группы (г=0,71),таки отрвдатсльнаякоопера'п-шность— 
у 2и 3 групп (г=-0,73; -0,5 соответственно). Это свидетель­
ствует о том, что характер зависимости между содержа­
нием общего белка и железа меняется на протяжении бе­
ременности. В то же время установлено, что между об­
щим белком и ОЖСС кооперативность отртщательная для 
всехгрупп(г=-0,83; -0,3; -0,4). 

Что касается альбуминов, то в данном случае эти 
изменения выражены более значительно. Их концент­
рация постоянно уменьшается: на 6,4%—для 2 группы 
и на 17,6% — для 3 группы (относительно 1 группы). 

Из показателей минерального обмена наиболее вы­
раженные изменения наблюдаются для фосфора и каль­
ция. Так, концентрация фосфора в сыворотке к 6 мсс. 
стельности уменьшается на 15,5%, а к 9 мес. она немного 
увеличивается, не достигая, однако, первоначального 
уровня. У кальция наблюдается несколько иная динами­
ка. Во 2 группе его концентрация увеличивается 
на 7%, а затем падаег к концу стельности на 15% относи­
тельно начального периода. 

Динамика изменений этих элементов в крови обусловле­
на, с одной стороны, усиленным использованием ихв процес-
сероста скелета плода, а с другой, —резервными возможно­
стями организма. Поддержаниена достаточно высоком уров-
неконценграции кальция и фосфора говорит о достаточности 
этих резервов, а снижение—об ткисчерпании. 

Концентрация магния остается практически постоян­
ной у всех групп. Это свидетельствует о достаточном со­
держании этого элемента в оргаішзме в течение всего пе­
риода стельности. 

Рассчитаны коэффициенты корреляции между желе­
зом, ОЖСС — с одной стороны, и кальцием, магнием и 
фосфором—с другой. Отрицательная ко оперативность 
установлена между концентрацией кальция и ОЖСС 
для всех 3 групп (г=-0,8; -0,4; -0,4), положительная коопера­
тивность — между концентрацией магния и ОЖСС 
для 1 и 2групп(г=0,56; 0,63, -0,2). Низкие коэффициенты 
корреляции между содержанием фосфора и железом, а 
также ОЖССсвидетельствуют об отсутствии зависимости 
между железом и фосфором. 

Содержание глюкозы практически не изменилось 
к 6 мес. стельности, а к концу стельности несколько увели­
чилось. Для плода глюкоза — основной энергетический 
метаболит, ее источником является организм матери, по-

этом}' у беременных животных возможно развитие гипог­
ликемии. Высокое содержание глюкозы к концу стельнос­
ти свидетельствует о хорошем физиологическом состоя­
нии животных. В начале стельности между глюкозой и же­
лезом наблюдается высокая положительнаякооператив-
ность (г=0,84), которая к 6 мес. стельности измсняетсяна 
отрицательную кооперативность (г=-0,85). Аналогичная 
тенденция в ко оперативности наблюдается также между 
глюкозой и ОЖСС. Об этом евтщететьствуюткоэффици-
енты корреляции (для коров 1 группы г=0,4, 
а для коров 3 группы г=-0,4). 

Концентрация липидов постепенно уменьшается: 
укоров 3 группы снижение составило 14% относительно 
1 группы. Установлена средняя положительная коопера­
тивность между содержанием сывороточного железа и ли-
пидами (г=0,45; 0,4; 0,4). 

Содержание в сыворотке крови аскорбиновой кислоты 
также имеет характерную динамику. У коров 1 группы кон­
центрация витамина С составила 31 мкмоль/л, что соответ­
ствует нижней границе нормальных значений, 
у коров 2 группы она уменьшилась на 15,9%и составила 
25,7 мкмоль/л. У коров 3 группы концапрация еще поиши-
лась и составила 19,6 мкмоль/л (на 35% меньше, чем 
укоров 1 группы), что значительно ниже нормы. Таким об­
разом , несмотря на значительные резервные возможности с 
обеспечением витамина С (синтез в печени, биосинтез мик­
рофлорой желудочно-кишечного тракта), наши данные сви­
детельствуют об их недостаточности и о том, что у глубокос-
тельныхкоров можетвозниктгугь дефицит витамина С. 

В результате проведенных исследований можно сде­
лать следующие выводы: 

1. Состояние стельности у коров сопровождается из­
менениями в обмене железа, характеризующимися появ­
лением животных с симптомами скрытой и явной железо-
дефшдитной анемии, что может иметь неблагоприятные 
последствия как для плода, так и для организма самой ко­
ровы. Эти данные следует иметь в виду при проведении 
профилакпгческих меропрйятшіу стельныхкоров. 

2 Обмен железа в организме стельных коров в опре­
деленной степени связан с метаболизмом других веществ, 
в частности, белков,.липидов, глюкозы, аскорбиновой кис­
лоты, минеральных веществ, и характер этой взаимосвязи 
может изменяться в течение стельного периода. 

3. В организме стельных коров транспортный фонд 
железа, представленньшгликопротетшомсьшорогки кро­
ви трансферрином, тесно связан с эрйтроцйтарігьгм фон­
дом железа. 
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