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Діагностика порушень репродуктивної функції має певні труд-
нощі, особливо за прихованого перебігу і субклінічної маніфеста-
ції, що потребує проведення лабораторних досліджень. Мета робо-
ти полягала у визначенні біохімічних показників крові неплідних 
корів дрібного фермерського господарства та інтерпретації одержа-
них даних щодо впливу на репродуктивну функцію.

Дослідження проводили в умовах ПП «Рога-Копита» Новомос-
ковського району Дніпропетровської області на коровах чорно-ря-
бої породи в період зимово-стійлового утримання і науково-дослід-
ного центру біобезпеки та екологічного контролю ресурсів АПК 
«Biosafety center» м. Дніпро.

Об’єктом досліджень були корови з порушенням репродуктив-
ної функції, предметом – біохімічні показники їх крові.

За результатами проведених досліджень у крові неплідних 
корів виявлено зміни біохімічних показників, що полягали у де-
фіциті глобулінів (27,9 г/л), азоту сечовини (5,65 мг%), глюкози 
(2,19  ммоль/л), Кальцію (2,02 ммоль/л), неорганічного Фосфору 
(1,21 ммоль/л), каротину (274,5 мкг%) та Селену (22,14  мкг/л); 
у зниженні до граничного вмісту сечовини (2,94  ммоль/л), ві-
тамінів  А (28,31 мкг/100 мл) та Е (3,84  мкг/мл), Купруму  
(52,98 мкг%) та Кобальту (2,21 мкг%); у перевищенні норми вміс-
ту АСТ (81,3 Од/л), Мангану (39,44 мкг%), білкового коефіцієнту 
(1,19 од.), Са/Р (1,76 од.) та ліпопротеїдів заг. (1057,4 мг%).

Зазначені зміни можуть справляти вплив на прояв репродуктив-
ної здатності тварин і зумовлювати затримку статевого дозрівання 
та статевої зрілості (дефіцит Фосфору, Купруму, Кобальту), погір-
шення моторної функції м'язів статевих шляхів (дефіцит глюкози, 
сечовини, вітаміну Е, Селену), порушення статевої циклічності 
анафродизія/анеструс (субеструс)/неплідність (дефіцит сечовини, 
каротину/вітамінів А та Е, Селену, Купруму, Кобальту, Кальцію, 
Фосфору, порушення співвідношення Ca:P), збільшення індексу 
осіменіння/запліднення (дефіцит глобулінів, сечовини, каротину/
вітаміну А та Е, Селену, Купруму, Кобальту, Кальцію, Фосфору, по-
рушення співвідношення Ca:P), зниження заплідненості яйцеклі-
тин in vitro (дефіцит глюкози), порушення ембріогенезу (дефіцит 
Купруму, Кобальту, Кальцію, Фосфору, вітамінів Е та Селену) і про-
цесів дозрівання плода (дефіцит глобулінів, Купруму), антенатальні 
патології (дефіцит каротину/вітамінів А), аборти (дефіцит сечови-
ни, Кальцію, Фосфору, Кобальту, Купруму), збільшення частоти 
дистоцій (дефіцит сечовини, каротину/вітамінів А та Е, Селену, 
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Порушення репродуктивної 
функції у корів, що зумовлює неплідність, на 
жаль, залишається невирішеною проблемою. 
Складність її пов’язана з поліетіологічністю та 
полісимптомністю, а також із субклінічним пе-
ребігом, що створює труднощі за постановки 
діагнозу [52]. Особливу увагу слід приділяти 
дослідженням, що дозволяють виявити пору-
шення функції окремих органів і пов’язані з об-
міном речовин усього організму [2, 7, 8, 39, 51].  
Це, зокрема, біохімічні дослідження з визна-
чення вмісту вітамінів, макро- та мікроеле-
ментів, на результатах яких базується розробка 
лікувальних та профілактичних заходів, напри-
клад, за аліментарної неплідності [60]. 

Проте, деякі вчені вказують, що, напри-
клад, показник каротину в крові не може слу-
гувати критерієм забезпеченості організму тва-
рин вітаміном А, оскільки у практиці нерідко 
спостерігаються випадки прояву ознак А-гіпо-
вітамінозу за досить високого рівня каротину в 
крові і, навпаки, нормального стану А-вітамін-
ного обміну за критично низького вмісту каро-
тину в крові [7, 12].

Методи визначення концентрації деяких 
вітамінів (наприклад, D) в крові корів досить 
складні, а тому їх не використовують у тварин-
ництві та практичній ветеринарній медицині. 
Зокрема, про ступінь забезпечення потреби 
корів у вітаміні D судять за вмістом Кальцію, 
неорганічного та загального Фосфору, рентге-
нологічного дослідження кістяка, вмістом віта-
міну D в організмі і активністю лужної фосфа-
тази в плазмі крові [1, 7]. Останніми роками з 
цією метою визначають концентрацію в плазмі 
крові 25-гідроксивітаміну D (25(ОН)D3) [33].

Критерієм ступеня забезпечення потреби 
корів у вітаміні Е є його вміст в крові. Уста-
новлена залежність між вмістом вітаміну Е в 
плазмі крові корів і його кількістю за паренте-
рального і орального введення [1, 7].  

Діагностика дефіциту мінералів є досить 
складною через надзвичайні варіації у забез-
печенні дієтичних мінералів, наявність потен-
ційних антагоністів, відмінності в доступності 

мінералів з різних джерел добавок і уявлення 
про конкретні кормові мінеральні потреби, 
особливо для мікроелементів. Концентрації мі-
нералів у цільній крові або її компонентах ча-
сто використовуються, оскільки вони корелю-
ють із кормовим статусом, зокрема для Йоду, 
Феруму, Селену та Цинку. Однак концентрація 
більшості мінералів у крові швидко змінюєть-
ся і залежить від низки інших чинників, крім 
раціону, таких як отелення, лактація та інші 
джерела стресу чи хвороби. Тому концентра-
цію будь-якого мінералу в крові слід інтерпре-
тувати з обережністю та в поєднанні з іншими 
критеріями оцінки [7, 38].

Концентрацію різних ферментів крові та 
метаболітів також використовують як інди-
катори мінерального стану великої рогатої 
худоби. Наприклад, глутатіонпероксидаза є 
індикатором стану Селену, тимчасом лужна 
фосфатаза, супероксиддисмутаза та металоті-
онеїн є індикаторами стану Цинку. Подібним 
способом церулоплазмін, супероксиддисмута-
зу та металотіонеїн використовують як індика-
тори стану Купруму, а вітамін B12 і метилмало-
нову кислоту – Кобальту [38].

Зміни рівня забезпеченості тварин мінераль-
ними речовинами слугують індикатором вмісту 
неорганічного Фосфору в сироватці крові. Тому 
дослідження крові та її сироватки використову-
ють для оцінки рівня забезпеченості Фосфором 
організму тварин. Для отримання даних про 
цей показник в межах визначеного тривалого 
проміжку часу такі дослідження потрібно про-
водити регулярно. Рівень Фосфору в сироватці 
крові тварин не завжди співпадає з абсолютним 
надходженням його з кормом, однак він без-
посередньо відображає ступінь задоволення 
потреби в ньому. Поряд з дослідженнями сиро-
ватки крові тварин як індикатора забезпеченості 
організму Фосфором можуть слугувати аналізи 
волосяного покриву і кісток [5].

Рівень Купруму в крові (у сироватці чи 
плазмі) не є достовірною ознакою гіпокупре-
мії. Проте оптимальною є величина 4,0–9,4 
мкмоль/л (Медведев и др., 2019 – цит. за 
Скляров та ін., 2023) [12].

Купруму, порушення співвідношення Ca:P), народження мертвих, 
слабких чи нежиттєздатних телят (дефіцит глобулінів, вітамінів А 
та Е, Селену, Кобальту, Купруму, Фосфору), підвищення кількості 
післяродових захворювань (дефіцит каротину/вітамінів А та Е, 
Селену, Кобальту, Кальцію, Фосфору, порушення співвідношення 
Ca:P), подовження міжотельного періоду (дефіцит глюкози та Фос-
фору, порушення співвідношення Ca:P).

Ключові слова: самиці великої рогатої худоби, порушення 
репродуктивної функції, нутрієнти, вітаміни, макро- та мікроеле-
менти.
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Необхідно зазначити, що надмірне надхо-
дження Калію та Натрію з кормами незнач-
но впливає на рівень його в сироватці крові. 
Отже, сироватку крові не можна використо-
вувати як індикатор забезпеченості організму 
тварин Калієм та Натрієм [5].

Для підтвердження статусу Селену реко-
мендують проводити аналізи крові [73]. Селен 
є частиною глутатіонпероксидази і забезпече-
ність організму оцінюють за вмістом у крові 
цього ферменту (Медведев и др., 2019 – цит. 
за Скляров та ін., 2023) [12].

Однак, дослідження щодо оцінки метабо-
лізму в організмі корів у зв'язку зі станом їх 
репродуктивної функції обмежені і не розкри-
вають достатньою мірою механізми розвитку 
патологічних процесів у статевих органах, що 
призводять до неплідності. 

Мета дослідження – визначення біохіміч-
них показників крові неплідних корів дрібно-
го фермерського господарства та інтерпрета-
ція одержаних даних щодо впливу на прояв 
репродуктивної функції.

Матеріал і методи дослідження. Дослід- 
ження проводили в умовах ПП  «Рога-Копита»  
Новомосковського району Дніпропетров-
ської області на коровах чорно-рябої породи 
в період зимово-стійлового утримання і нау-
ково-дослідного центру біобезпеки та еколо-
гічного контролю ресурсів АПК «Biosafety 
center» м. Дніпро.

Об’єктом досліджень були неплідні коро-
ви (що не запліднилися впродовж 80 діб після 
родів), предметом – біохімічні показники їх 
крові. 

Вміст загального білка визначали біурето-
вим методом, альбумінів ‒ за реакцією з бром-
крезоловим зеленим, сечовини ‒ за реакцією 
з діацетилмонооксимом, креатиніну ‒ за Поп-
пером, загального Кальцію ‒ за реакцією з 
окрезолфталеїн комплексоном, неорганічного 
Фосфору ‒ за Фіске-Субарроу в модифікації 
Івановського, глюкози ‒ глюкозооксидазним 
методом, вітамінів А і Е ‒ методом оберне-
но-фазової ВЕРХ, каротину – спектрофотоме-
трично, азоту – за Г.А. Узбековим в модифі-
кації З.С. Чулкової, концентрацію загальних 
ліпопротеїдів ‒ турбодиметрично, активність 
АлАТ і АсАТ ‒ за Райтманом-Френкелем, 
лужної фосфатази ‒ за Кінгом-Армстронгом. 
Вміст глобулінів визначали як різницю між 
вмістом загального білка і альбумінів. Розра-
ховували Індекс де Рітіса і кальцій-фосфорне 
співвідношення (Са:Р, Са/Р), виводили лейко-
цитарну формулу.

Визначення біохімічних показників крові 
проводили з використанням автоматичних біо-
хімічних аналізаторів BioChem 200 і Miura 200  
та напівавтоматичного біохімічного аналі-
затора Humalyzer 3000 з набором реагентів 
фірм High Technology (США), PZ Cormay S.A. 
(Польща) та Spinreact S.A. (Іспанія), Кобальту, 
Купруму та Цинку ‒ на атомно-абсорбційно-
му спектрофотометрі Selmi FCM-115, вітамі-
нів А і Е ‒ на рідинному хроматографі Agilent 
Technologies 1260 Infinity фірми «Agilent 
Technologies» з реагентами виробництва «Sig- 
ma» (Німеччина) та «LabScan» (Польща).

Одержані дані оброблені біометрично за 
допомогою комп’ютерної програми Microsoft 
Excel з використанням персонального комп’ю- 
тера. Визначали середню арифметичну (М), 
статистичну похибку середньоарифметично- 
го (m). Достовірність різниці між середнім 
арифметичним двох варіаційних рядів визнача-
ли за критерієм достовірності Р. 

Результати дослідження. Попередньо 
було визначено поширеність та форми не-
плідності серед корів дрібного фермерського 
господарства [11] і виявлено такі порушення 
функції відтворення як зниження заплідне-
ності, репродуктивні втрати (аборти та мер-
твонародження), патології отелення та піс-
ляродового періоду, народження слабкого 
нежиттєздатного приплоду. 

За дослідження складу кормів встановлено, 
що нижчим за норму був вміст каротину (на 
66,7–85 %) та вітаміну Е (на 45,7–57,1 %), Селе-
ну (на 50–80 %) та Купруму (на 70,6–83,8 %) [4].

За визначення біохімічних показників 
крові корів одержано наступні результати 
(табл. 1).

За даними таблиці 1, порівняно з нормою 
встановлено дефіцит глобулінів – 27,9  г/л 
(за норми 30–35), азоту сечовини – 5,65 мг% 
(8–14), глюкози – 2,19  ммоль/л (2,5–4,16), 
Кальцію – 2,02 ммоль/л (2,43–3,10), неорга-
нічного Фосфору – 1,21 ммоль/л (1,45–1,94), 
каротину – 274,5 мкг% (275–965) та Селену –  
22,14 мкг/л (50–80).

На граничній межі норми був вміст се-
човини 2,94 ммоль/л (2,8–5,8), вітамінів А – 
28,31 мкг/100 мл (22,5–80,0) та Е – 3,84 мкг/мл  
(3–14), Купруму – 52,98 мкг% (50–80), Ко-
бальту – 2,21мкг% (2,5–5,0).

Перевищували норму вміст АСТ – 81,3 Од/л  
(10–50), Мангану – 39,44 мкг% (5,0–30,0), 
білковий коефіцієнт – 1,19 од. (0,6–1,1) та 
Са/Р – 1,76 од. (1,2–1,6), ліпопротеїди заг. –  
1057,4 мг% (400–800).
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Обговорення. Оцінка білків сироватки 
крові – це лабораторний метод, який добре 
зарекомендував себе в діагностиці багатьох 
захворювань. Визначення сироваткових білків 
може бути важливим інструментом для вияв-
лення, діагностики та моніторингу різних за-
хворювань і патологічних процесів. Однак, 
оцінка сироваткового білка наразі є відносно 
мало використовуваним діагностичним інстру-
ментом у ветеринарній медицині [64].

Якість раціону значною мірою залежить 
від вмісту в ньому протеїну, що має важливе 
значення як в отриманні продукції від тварин, 

так і відтворенні поголів᾿я [44, 59]. Водночас 
вплив протеїну на функції відтворення є склад-
ним комплексним процесом. Повідомлялося 
про тривале недостатнє споживання білка і 
зниження репродуктивної здатності [21].

Глобуліни – це білки захисної системи, 
маркери запальних реакцій та спеціальні тран-
спортні білки. Зниження їх рівня реєструють 
на початку лактації, а до її закінчення відбува-
ється збільшення [24, 53]. 

Процеси дозрівання плода також справ-
ляють суттєвий вплив – на останніх стадіях 
вагітності кров збагачується глобулінами за 

Таблиця 1 – Біохімічні показники крові корів (n=10)

Показник Фактичне значення Норма Порівняно 
з нормою

Загальний білок, г/л 61,1±0,95 55–75 0

Альбуміни, г/л 32,67±0,50 30–35,5 0

Глобуліни, г/л 27,9±0,67 30–35 ‒

Білковий коефіцієнт, од. 1,19±0,03 0,6–1,1 +

Сечовина, ммоль/л 2,94±0,27 2,8–5,8 0

Азот сечовини, мг% 5,65±0,43 8–14 ‒

Креатинін, мкмоль/л 65,3±1,05 45–140 0

АСТ, Од/л 81,3±4,46 10–50 +

АЛТ, Од/л 29,4±1,87 10–40 0

Індекс де Рітіса (АСТ/АЛТ), од. 2,85±0,15 1,0–3,4 0

Лужна фосфатаза, Од/л 53,1±4,59 20–150 0

Глюкоза, ммоль/л 2,19±0,08 2,5–4,16 ‒

Кальцій, ммоль/л 2,02±0,06 2,43–3,10 ‒

Неорганічний Фосфор, ммоль/л 1,21±0,05 1,45–1,94 ‒

Са/Р, од. 1,76±0,1 1,2–1,6 +

Ліпопротеїди заг., мг% 1057,4±97,82 400–800 +

Каротин, мкг% 274,5±44,48 275–965 ‒

Вітамін А, мкг/100 мл 28,31±2,89 22,5–80,0 0

Вітамін Е, мкг/мл 3,84±0,61 3–14 0

Купрум, мкг% 52,98±5,05 50–80 0

Цинк, мкг% 120,70±2,73 100–150 0

Кобальт, мкг% 2,21±0,23 2,5–5,0 ‒

Манган, мкг% 39,44±2,71 5,0–30,0 +

Ферум, мкмоль/л 23,04±1,29 17–35 0

Селен, мкг/л 22,14±0,92 50–80 ‒
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одночасного зниження загального вмісту біл-
ків [25, 36, 74]. За дефіциту протеїну у вагітних 
корів телята під час народження мали низьку 
масу, повільне зростання, зниження імунітету 
внаслідок зниження вмісту глобуліну в моло-
зиві [40].

Зниження рівня глобулінів може спостері-
гатися і за пригнічення імунної системи орга-
нізму. Рівень глобулінів знижується після лі-
кування такими препаратами як цитостатики, 
імунодепресанти та кортикостероїди, а також 
за хіміотерапії та опромінення [7, 13]. Кон-
центрації глобуліну безпосередньо пов’язані 
з кількістю осіменінь, необхідних для заплід-
нення [53].

У період вагітності і лактації потреба у 
глюкозі значно збільшується, а після отелення 
її вміст в крові знаходиться на низькому рів-
ні [14]. Зниження концентрації глюкози у по-
слідовій стадії родів погіршує скорочувальну 
функцію матки [3]. Від рівня глюкози в плаз-
мі залежить час, необхідний для відновлення 
активності яєчників після отелення  [43], що, 
напевно, пов’язано зі значним її вмістом у пе-
редовуляторних фолікулах [22]. Крім того, в 
умовах in vitro глюкоза підвищує заплідненість 
яйцеклітин [16].  

Отже, рівень глюкози в крові відповідає ін-
тенсивності метаболізму і регулюється рядом 
точних гормональних та нервових механіз-
мів. У самок обмінні процеси глюкози значно 
впливають на результативність всіх етапів від-
творної функції. У корів, у стані статевої охоти 
вміст глюкози в крові вірогідно більший порів-
няно з тваринами, яких після отелення ще не 
осіменяли. У тільних корів під час штучного 
осіменіння між вмістом глюкози та сечовини 
спостерігається негативний помірного та висо-
кого ступеня взаємозв’язок [14].

Обмін глюкози через глюконеогенез пов'я-
заний з обміном амінокислот, про інтенсив-
ність якого свідчить вміст сечовини в крові. 
Досліджень щодо змін концентрації цього ме-
таболіту залежно від морфофункціонального 
стану статевої системи корів досить мало [14]. 
Як і немає одностайного погляду про нешкід-
ливість сечовини на функцію відтворення 
корів і нетелей. Повідомлялось, що деривати 
метаболізму сечовини можуть зумовлювати 
неплідність, негативно впливати на мотор-
ну функцію м’язів статевих шляхів самиць і 
безпосередньо на статеву функцію загалом. 
Однак в інших дослідах це не мало підтвер-
дження [12]. Зокрема, у тривалому досліді на 
телицях голштинської породи впродовж двох 
лактацій вивчали вплив згодовування сечови-
ни на активність яєчників і статевих гормонів.  

Після другого отелення строки настання пер-
шої овуляції або інтервалу між овуляціями у 
тварин не розрізнялися. Згодовування сечо-
вини значно збільшувало вміст прогестерону 
в плазмі крові тварин в усі періоди досліду.  
В усіх групах відзначали лише поодинокі ви-
падки абортів, затримання посліду й пору-
шень запліднення [26, 27].

За дефіциту Кальцію та Фосфору порушу-
ється кислотно-лужна рівновага, ембріогенез, 
виникають аборти, частішають післяродові за-
хворювання [57]. Порушення статевого циклу 
і заплідненості на початку лактації за дефіци-
ту Кальцію і Фосфору насамперед пов’язано 
з використанням його для синтезу молока, що 
обумовлено переважанням лактаційної домі-
нанти [12].

За даними Linn et al. (1990) [40], дефіцит 
Кальцію та Фосфору рідко буває проблематич-
ним, оскільки значна їх кількість, необхідна 
для росту плода, може бути мобілізовано з кі-
сток вагітної самки.

Розлади, пов’язані з дефіцитом Кальцію, 
досить поширені переважно під час родів або 
впродовж кількох діб після родів [19]. Зокрема, 
у дослідженні Magnus and Lali (2009) [41] за 
післяродового метриту у корів виявляли гіпо-
кальціємію, гіпоглікемію та знижену фракцію 
глобулінів.

Низький рівень Кальцію в крові також 
пов'язаний з анеструсом [72].

Збалансовані раціони корів за Фосфором на 
тлі високого рівня годівлі тварин разом з міне-
ральними речовинами значно покращують по-
казники відтворення, а його нестача пригнічує 
функцію статевих органів самок і заплідню-
вальну здатність у корів та нетелей [12]. Цей 
мінерал найчастіше асоціюється зі знижен-
ням репродуктивної здатності молочних корів  
[19, 66]. Репродуктивні проблеми є поширени-
ми за дефіциту Фосфору, адже велика рогата 
худоба особливо чутлива до його дефіциту – 
навіть незначна його нестача може призвести 
до порушення функції розмноження [45].  

Фосфор вважається одним з важливих еле-
ментів для нормальної сексуальної поведінки, 
а гіпофосфатемія є чинником схильності до 
таких типових передродових захворювань мо-
лочних тварин як післяродова гемоглобінурія 
та синдром Даунер [12]. Значний дефіцит Фос-
фору може зумовлювати низку післяродових 
ускладнень, таких як неактивні яєчники та ва-
гінальний пролапс [37]. Відмічено, що трива-
лий його дефіцит в раціонах телиць, тільних та 
лактуючих корів призводить до гіпофункції та 
атрофії яєчників, тяжких уражень яєчників із 
припиненням дозрівання фолікулів [12]. 
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Дефіцит Фосфору може призвести до зни-
ження плідності тварин, яке проявляється не-
плідністю у формі анеструсу або субеструсу 
(слабкого прояву охоти, «тихої овуляції»), не-
регулярними статевими циклами, збільшенням 
частоти постестральних метрорагій [12]. Пові-
домляється про порушення нормальної стате-
вої поведінки, затримку статевого дозрівання 
та статевої зрілості, збільшення кількості кі-
стозних яєчників, зниження фертильності, по-
довження міжотельного періоду, ембріональну 
смертність, народження мертвих, слабких чи 
нежиттєздатних телят [2, 42, 48, 56, 72].

У стаді корів, забезпечених мінеральними 
речовинами, індекс осіменінь дорівнював 1,3, 
а втрати від неплідності – 20 %. У корів з фос-
форною недостатністю ті ж показники стано-
вили відповідно 3,2 та 60 %. Близько 70 % тва-
рин мали порушення статевого циклу [5].

Визначено залежність плодючості корів 
від вмісту Фосфору у ґрунті і кормах. Дефіцит 
Фосфору супроводжувався, здебільшого, над-
лишком Кальцію, що зумовлювало небажане 
співвідношення цих елементів. Чим менше 
вносили фосфорних добрив, тим менше Фос-
фору містилось в ґрунті і сіні, тим гіршою була 
функція відтворення у корів [12].

Зміна співвідношення Ca:P може вплину-
ти на секрецію репродуктивних ферментів, 
що призводить до подовження першої тічки 
та овуляції, затримки інволюції матки, збіль-
шення частоти дистоції, затримки плаценти та 
випадіння матки [18]. Крім цього, незбалан-
сований раціон корів за Ca:P відношенням в 
кормах призводить до ослаблення ознак стадії 
збудження статевого циклу, порушення його 
ритму та тривалої неплідності внаслідок анаф-
родизії, опущення матки та затримки процесу її 
інволюції [12, 37, 72]. Зниження цього співвід-
ношення призводить до важких отелень, після-
родових ендометритів внаслідок атонії матки і 
надалі до зниження запліднювальної здатності 
й подовження сервіс-періоду. У самок великої 
рогатої худоби частішають такі захворювання 
як післяродові парез та еклампсія [12].

Каротин і вітамін А утворюють одну з ба-
гатьох рівноважних біологічних систем, вико-
нують захисну функцію в організмі [57]. Бе-
та-каротин має важливе значення у регуляції 
функціонального стану та виникненні патоло-
гії репродуктивних органів у корів. Вітамін А 
є своєрідним регулятором відтворної функції 
[5, 58]. Тому ретинол називають вітаміном роз-
множення [5, 57].

Дефіцит вітаміну А безпосередньо впливає 
на структуру і функцію гіпофіза, статевих за-
лоз і матки [21, 48]. Дефіцит вітаміну А може 

чинити і прямий вплив на відтворну функцію 
через пригнічення синтезу статевих гормонів 
[12]. Відомо, що каротин і вітамін А сприяють 
підтримці специфічності епітелію слизових 
оболонок та збереженню захисних чинників 
ендометрію [12]. Тож за порушення обміну 
каротину та вітаміну А в організмі тільних ко-
рів виникає схильність до запального процесу 
у плаценті та слизовій оболонці матки напри-
кінці вагітності та в післяродовий період [20]. 
Спостерігаються метаплазматичний гіперкера-
тоз слизової оболонки шийки матки, підвище-
на чутливість до інфекції слизових оболонок 
цього органа, атрофія яєчників, зниження за-
пліднення, порушення статевих циклів, заги-
бель ембріонів, передчасні роди, затримка по-
сліду тощо [1, 12, 21].

Досліджено вплив вітаміну А на морфо-
логічний і функціональний стан регуляторних 
систем функції розмноження корів і телиць, а 
також на морфологічний та функціональний 
стан фетоплацентарного комплексу у корів 
і нетелей. Зокрема, за нестачі вітаміну А по-
рушується функція епітеліальної тканини, що 
призводить до її висихання, зроговіння та де-
сквамації, знижується її захисна функція, з'яв-
ляються запальні процеси. У корів і телиць 
спостерігається зроговіння слизової оболонки 
шийки матки та інших ділянок статевих шля-
хів; підвищується чутливість її до інфекції, що 
зумовлює виникнення ендометритів та церві-
цитів, перешкоджає прикріпленню зиготи або 
спричинює вроджені аномалії, загибель плода 
та його вигнання у перші тижні або місяці вну-
трішньоутробного розвитку [5, 12, 58].

За своїм впливом на організм цей мікроеле-
мент подібний до вітаміну Е і прояв дії Селену 
значною мірою залежить від наявності вітамі-
ну Е [12, 58, 71]. Він входить до системи ан-
тиоксидантного захисту і разом з вітаміном Е  
запобігає пошкодженню клітинних мембран 
та окислювальній деградації низки біологіч-
них систем. Низький рівень Селену в раціоні 
негативно впливає на антиоксидантну систему 
з наступними згубними наслідками щодо здо-
ров’я тварин [34, 61]. 

Селен є мікроелементом, який має важливе 
значення для здоров’я і відтворення тварин, а 
його дефіцит пов’язаний із зниженням репро-
дуктивних показників [62, 69].

Дефіцит вітаміну Е пов’язаний із нестачею 
Селену [40, 48, 67]. За умов їх дефіциту вільні 
радикали накопичуються і не лише пошкоджу-
ють клітинні мембрани, а також порушують дея-
кі процеси, пов’язані із синтезом стероїдів, про-
стагландинів і розвитком ембріонів [29, 32, 63].  
Тому спостерігається негативний вплив дефіци-
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ту вітаміну Е та Селену на різні компоненти ре-
продуктивного процесу, зокрема рівень овуляції 
[31], скоротливість матки [55], рівень заплід-
нення та післяродову діяльність [17], виведення 
плодових оболонок [70], виживання ембріонів, 
постнатальний ріст [15, 21, 73].

Дефіцит Купруму є поширеним явищем 
у великої рогатої худоби [65]. Конкретними 
наслідками дефіциту Купруму можуть бути: 
затримання статевого дозрівання; неповноцін-
ність статевих циклів та їх аритмія, анеструс, 
затримка та/або пригнічення тічки, німфома-
нія; зниження заплідненості; резорбція та ран-
ня загибель ембріонів, порушення нормального 
розвитку плода; затримка плаценти та її некроз; 
низька життєдіяльність новонароджених.

За згодовування Купрум-дефіцитних раціо-
нів симентальська велика рогата худоба мала 
показники Купруму нижчі, ніж у ангуської по-
роди [46, 68]. Fry et al. (2013)  [28] повідоми-
ли про вплив як раціону, так і породи на вміст 
Купруму в плацентомі, причому корови, яких 
годували раціоном з його дефіцитом, і корови 
симентальської породи × Ангус мали знижені 
концентрації Купруму в плацентомі порівняно 
з коровами, яких годували раціоном з адекват-
ним вмістом Купруму (Ward et al., 1995) [68].   

Дефіцит Купруму і негативний вплив на від-
творення може проявлятися у поєднанні з інши-
ми мінералами [57], зокрема з Манганом [12].

Механізм, за допомогою якого Кобальт діє 
на покращення репродуктивних показників не 
встановлений, хоча поточні дані показують, що 
він може впливати на функцію яєчників і емб-
ріогенез [65]. Неплідність, ймовірно, виникає 
як вторинний наслідок таких станів як значний 
дефіцит Кобальту через зниження загального 
метаболізму [66]. Недостатність пов'язана із 
нерегулярністю естрального циклу, збільшен-
ням частоти «тихої» охоти, нефункціональни-
ми яєчниками, затримкою статевого дозріван-
ня, виникненням післяродових захворювань 
(залежування, затримання посліду, субінволю-
ція матки, ендометрити), зниженням частоти 
запліднення, абортами та неплідністю, а також 
корелює з народженням телят зі зниженою 
життєздатністю і їх ранньою смертністю [5, 19, 
21, 30, 37, 50].

Перевищення норми вмісту аспартатамі-
нотрансферази свідчить про ураження, зде-
більшого, серця та печінки і меншою мірою 
– нирок і м’язів. Тобто прямого пливу на від-
творення немає, однак, наприклад, печінка 
відіграє ключове значення у метаболізмі та 
продукуванні гормонів у організмі самки, тож 
відповідно впливає на її репродуктивне здо-
ров’я. Взаємозв'язок між цими системами у 

вигляді функціональної системи гіпоталамус 
– гіпофіз – яєчники – печінка відомий давно. 
З одного боку, у пацієнтів із захворюваннями 
репродуктивної системи часто виявляють за-
хворювання печінки і жовчовивідних шляхів, 
що зумовлюють розвиток порушень метабо-
лізму гормонів, з іншого – надлишок в крові 
статевих стероїдів негативно впливає на різні 
функції печінки [9, 54].

З ряду різноманітних функцій Мангану він 
має безпосередній вплив на розвиток і функці-
онування статевого апарату тварин [57]. Вод-
ночас на це вказує і те, що Манган у значних 
кількостях накопичується в печінці, тимусі, 
надниркових залозах, яєчниках і матці – осо-
бливо в період вагітності [5]. Він виконує низ-
ку функцій і має життєво важливе значення у 
процесі відтворення [66], зокрема під час ва-
гітності [65].

Тобто, Манган є одним з основних мікро-
елементів в регуляції статевої функції у вели-
кої рогатої худоби, однак в літературі даних 
про його влив на відтворну здатність за пере-
вищення норми не виявлено.  

Порушення ліпідного обміну може мати 
вплив на прояв репродуктивної функції, 
оскільки ліпопротеїди є субстратом для синте-
зу стероїдних гормонів. Доказів, які ілюстру-
ють цей зв’язок на механічному рівні наразі 
недостатньо. Такими, наприклад, є результати, 
що узгоджуються з іншим дослідженням, які 
пов’язують концентрацію ліпідів із запліднен-
ням та плідністю [49].

Транспортна система ліпопротеїдів відпо-
відає за важливі функції організму і, у зв’язку 
з репродукцією, метаболізм ліпопротеїдів має 
вирішальний зв’язок з оогенезом, змінами у 
статевому циклі, реакцією на статеві стероїд-
ні гормони та, ймовірно, найскладнішим його 
проявом – вагітністю, де функція кожної фізіо-
логічної системи змінюється [35].

Висновки. Отже, за результатами проведе-
них досліджень у крові неплідних корів вияв-
лено зміни біохімічних показників, що поляга-
ли у:

- дефіциті глобулінів – 27,9  г/л (за нор-
ми 30–35), азоту сечовини – 5,65 мг% (8–14), 
глюкози – 2,19 ммоль/л (2,5–4,16), Кальцію –  
2,02 ммоль/л (2,43–3,10), неорганічного Фос-
фору – 1,21 ммоль/л (1,45–1,94), каротину – 
274,5 мкг% (275–965) та Селену – 22,14 мкг/л 
(50–80);

- зниженні до граничного вмісту сечови- 
ни – 2,94 ммоль/л (2,8–5,8), вітамінів А – 28,31 
мкг/100 мл (22,5–80,0) та Е – 3,84 мкг/мл  
(3–14), Купруму – 52,98 мкг% (50–80) та  
Кобальту – 2,21мкг% (2,5–5,0);
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- перевищенні норми вмісту АСТ – 81,3 Од/л 
(10–50), Мангану – 39,44 мкг% (5,0–30,0), біл-
кового коефіцієнту – 1,19 од. (0,6–1,1), Са/Р – 
1,76 од. (1,2–1,6) та ліпопротеїдів заг. – 1057,4 
мг% (400–800).

Зазначені зміни можуть мати вплив на про-
яв репродуктивної здатності тварин і зумовлю-
вати наступні її дисфункції:

- затримка статевого дозрівання та статевої 
зрілості (дефіцит Фосфору, Купруму, Кобальту);

- погіршення моторної функції м'язів стате-
вих шляхів (дефіцит глюкози, сечовини, віта-
міну Е, Селену);

- порушення статевої циклічності анафро-
дизія/анеструс (субеструс)/неплідність (дефіцит 
сечовини, каротину/вітамінів А та Е, Селену, 
Купруму, Кобальту, Кальцію, Фосфору, пору-
шення співвідношення Ca:P); 

- збільшення кількості осіменінь, необ-
хідних для запліднення (індексу осіменіння/
запліднення (дефіцит глобулінів, сечовини, 
каротину/вітамінів А та Е, Селену, Купруму, 
Кобальту, Кальцію, Фосфору, порушення спів-
відношення Ca:P);

- зниження заплідненості яйцеклітин in vitro 
(дефіцит глюкози);

- порушення ембріогенезу (дефіцит Купру-
му, Кобальту, Кальцію, Фосфору, вітамінів Е та 
Селену);

- порушення процесів дозрівання плода 
(дефіцит глобулінів, Купруму);

- антенатальні патології (дефіцит каротину/
вітаміну А);

- аборти (дефіцит сечовини, Кальцію, Фос-
фору, Кобальту, Купруму);

- збільшення частоти дистоції (дефіцит 
сечовини, каротину/вітамінів А та Е, Селену, 
Купруму, порушення співвідношення Ca:P);

- народження мертвих, слабких чи нежит-
тєздатних телят (дефіцит глобулінів, вітамінів 
А та Е, Селену, Кобальту, Купруму, Фосфору);

- підвищення кількості післяродових за-
хворювань (дефіцит каротину/вітамінів А та Е,  
Селену, Кобальту, Кальцію, Фосфору, пору-
шення співвідношення Ca:P);

- подовження міжотельного періоду (дефі-
цит глюкози та Фосфору, порушення співвід-
ношення Ca:P).

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Процедури, що передбачають експери-
менти на тваринах, проводили із дотриманням 
біоетичних норм відповідно до Закону України 
«Про захист тварин від жорстокого поводжен-
ня» (2006), згідно з основними принципами 
«Європейської конвенції із захисту хребетних 
тварин, що використовуються для експеримен-
тальних та наукових цілей» (Страсбург, 1986), 

декларації «Про гуманне ставлення до тварин» 
(Гельсінкі, 2000) і Національного конгресу з 
біоетики «Загальні етичні принципи експери-
ментів на тваринах» (Київ, 2001).

Відомості про конфлікт інтересів. Пред-
ставлені дослідження виконані відповідно 
до затвердженої теми дисертаційної роботи 
«Репродуктивна функція корів за впливу алі-
ментарно-дефіцитних факторів: діагностика 
та розробка превентивних заходів» (протокол  
№ 5 від 17 грудня 2020 року) в межах науково- 
дослідної роботи кафедри ветеринарної хірур-
гії і репродуктології Дніпровського державного 
аграрно-економічного університету за темою 
«Клінічна корекція екологічних деструкцій 
антропогенного походження у домашніх тва-
рин Придніпровського промислового району» 
(номер державної реєстрації 0115U002143, 
1.01.2015-1.01.2025 рр.). 

Автори статті (Скляров П.М., Колесник Я.В.,  
Милостивий Р.В., Вакулик В.В., Суслова Н.І.) 
заявляють про відсутність потенційного кон-
флікту інтересів у представленій роботі щодо 
результатів дослідження, їх внеску та ав- 
торства. 

Подяки. Автори статті вдячні власникам та 
працівникам ПП «Рога-Копита» за співпрацю і 
допомогу у проведенні досліджень.
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Biochemical indicators of the infertile cows (1) 
of the small farming

Skliarov P., Kolesnyk Y., Mylostyvyi R., Vaku- 
lyk V., Suslova N.

Diagnostics of disorders of reproductive function 
has certain complications and difficulties, especially in 
case of hidden course and subclinical manifestation, 
which requires laboratory tests. Therefore, the purpose 
of our work was to determine the biochemical param-
eters of the blood of infertile cows of a small farm and 
to interpret the obtained data regarding the effect on re-
productive function.

The research was carried out in the conditions of 
the «Horns and Hoofs firm» of the Novomoskovsk dis-
trict of the Dnipropetrovsk region on cows of the black 
and spotted breed during the winter-stall period and the 
scientific research center of biosafety and ecological 
control of agricultural resources "Biosafety center" in 
the city of Dnipro.

The object of research was cows with impaired re-
productive function, the subject was biochemical indi-
cators of their blood.

According to the results of the research, changes 
in biochemical indicators were found in the blood of 
infertile cows, which consisted in the deficiency of 
globulins (27.9 g/l), urea nitrogen (5.65 mg%), glu-
cose (2.19 mmol/l), calcium (2.02 mmol/l), inorganic 
phosphorus (1.21 mmol/l), carotene (274.5 μg%) and 
selenium (22.14 μg/l); decrease to the limit content of 
urea (2.94 mmol/l), vitamins A (28.31 μg/100 ml) and 
E (3.84 μg/ml), copper (52.98 μg%) and cobalt (2.21 
μg%); exceeding the normal content of AST (81.3 
Units/l), manganese (39.44 µg%), protein coefficient 
(1.19 units), Ca/P (1.76 units) and total lipoproteins 
(1057.4 mg%).

The specified changes can affect the manifestation of 
the reproductive capacity of animals and lead to delayed 
puberty and sexual maturity (deficiency of phosphorus, 
copper, cobalt), deterioration of the motor function of 
the muscles of the genital tract (deficiency of glucose, 
urea, vitamin E, selenium), violation of the sexual cy-
cle anaphrodisia / anestrus (subestrus) / infertility (de-
ficiency of urea, carotene / vitamins A and E, selenium, 
copper, cobalt, calcium, phosphorus, violation of the 
Ca:P ratio), increased insemination/fertilization index 
(deficiency of globulins, urea, carotene/vitamin A and E, 
selenium, copper, cobalt, calcium, phosphorus, violation 
of the Ca:P ratio), reduction of fertilization of eggs in 
vitro (glucose deficiency), violation of embryogenesis 
(deficiency of copper, cobalt, calcium, phosphorus, vi-
tamins E and selenium) and processes fetal maturation 
(deficiency of globulins, copper), antenatal pathologies 
(deficiency of carotene/vitamin A), abortions (deficiency 
of urea, calcium, phosphorus, cobalt, copper), increased 
frequency of dystocia (deficiency of urea, carotene/vita-
min A and E, selenium, copper) a violation of the Ca:P 
ratio), the birth of dead, weak or non-viable calves (de-
ficiency of globulins, vitamins A and E, selenium, co-
balt, copper, phosphorus), an increase in the number of 
postpartum diseases (deficiency of carotene/vitamin A 
and E, selenium, cobalt, calcium, phosphorus, violation 
of the Ca:P ratio), lengthening of the intercalary period 
(deficiency of glucose and phosphorus, violation of the 
Ca:P ratio).

Key words: female cattle, disorders of reproduc-
tive function, nutrients, vitamins, macro- and microele-
ments.
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