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Изучали биохимические показатели крови, печени и молочной железы у молочных коров при введении 

в их рацион в качестве кормовой добавки природного мергеля. Эксперименты проводились на 400 коровах, 
которые были разделены на три группы. Первая получала основной хозяйственный рацион (ОР), вторая – ОР + 
2 %, третья – ОР + 4 % природного мергеля от сухого вещества рациона. Для физиологического опыта из каждой 
группы были отобраны коровы – аналоги. После убоя у животных отбирали пробы крови, печени и молочной 
железы и исследовали на содержание общего белка, мочевины, креатинина, остаточного азота, глюкозы, 
фосфолипидов, триглицеридов, активность амилазы, креатининкиназы, альфа-глутамилтрансферазы на 
аппарате-анализаторе «Hitachi». Установлено, что в печени коров, получавших минеральную добавку в дозе 2 
% мергеля увеличилось содержание общего белка на 17 % (P<0,01), мочевины - на 12,8 % (P<0,001), остаточного 
азота - на 6 % (P<0,01), креатинина - на 14 % (P<0,05), глюкозы - на 13,9 % (P<0,01), фосфолипидов - на 7 % (P<0,01), 
неорганического фосфора - на 9 % (P<0,01) по сравнению с данными в контроле. В том числе в тканях печени 
коров 3-й группы, где испытывалась доза 4 % мергеля, указанные показатели повысились соответственно на 
10 % (P<0,05), 6,4 % (P<0,05), 3 %, 10 %, 9 % (P<0,05), 4 % (P<0,05), 9 % (P<0,05) по сравнению с данными аналогов. В 
молочной железе при скармливании природного минерала - мергеля активно синтезируются белки, глюкоза и 
триглицериды, о чем свидетельствует повышение концентрации в молочной железе общего белка, глюкозы, 
триглицеридов, фосфолипидов и активности альфа-амилазы. Использование добавок природного минерала 
- мергеля для молочных коров способствует повышению интенсивности обмена белков, жиров и углеводов в 
тканях печени и молочной железы, обеспечивая при этом лучшее усвоение питательных веществ кормового 
рациона, стимуляцию и качество молочной продукции. 

введение
Проблема обеспечения населения нашей 

страны экологически чистой и качественной 
продукцией сохраняет свою актуальность и по 
сей день. Создание условий полноценного пита-
ния молочного скота, адекватных физиологиче-
ским потребностям животных, способствует бо-
лее полной реализации потенциала молочной 

продуктивности при минимальных затратах кор-
ма на единицу продукции [1, 2, 3, 4, 5]. Научный 
интерес у исследователей и животноводов вы-
зывают природные минералы: цеолиты, мерге-
ли, бентониты, сапропели, минеральные воды, 
как чрезвычайно активные в биологическом от-
ношении минеральные добавки, поскольку они 
оказывают влияние на многие стороны обмена 
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веществ организма продуктивных животных, 
физиолого-биохимический статус [6, 7, 8, 9, 10]. 
Для изучения влияния природных минералов на 
различные стороны обмена веществ необходи-
мо отслеживать метаболизм поступивших в кро-
вяное русло продуктов ферментации и фермен-
толиза для оценки соотношения между проте-
кающими в организме процессами протеолиза 
и протеосинтеза, гликолиза и глюконеогенеза, 
липолиза и липогенеза [11, 12, 13]. 

Цель работы - изучить биохимические по-
казатели крови, печени и молочной железы у 
молочных коров при введении в их рацион в ка-
честве кормовой добавки природного мергеля.

объекты и методы исследований
Научно-производственные эксперименты 

проводились на 400 коровах, которые были раз-
делены на три группы. Первая получала основ-
ной хозяйственный рацион (ОР), вторая – ОР + 2 
%, третья – ОР + 4 % природного мергеля от су-
хого вещества рациона. Для физиологического 

опыта из каждой группы были отобраны коро-
вы – аналоги. После убоя у животных отбирали 
пробы крови, печени и молочной железы и ис-
следовали на содержание общего белка, моче-
вины, креатинина, остаточного азота, глюкозы, 
фосфолипидов, триглицеридов, активность ами-
лазы, креатининкиназы, альфа-глутамилтранс-
феразы на аппарате-анализаторе «Hitachi». 

результаты исследований
Для характеристики обмена веществ по-

допытных коров были изучены биохимические 
показатели сыворотки их крови (таблица 1, 2). 
Анализ таблиц показывает, что в ткани пече-
ни коров, получавших минеральную добавку в 
дозе 2 % мергеля, увеличилось содержание об-
щего белка на 17 % (P<0,01), мочевины - на 12,8 
% (P<0,001), остаточного азота - на 6 % (P<0,01), 
креатинина - на 14 % (P<0,05), глюкозы - на 13,9 
% (P<0,01), фосфолипидов - на 7 % (P<0,01), не-
органического фосфора - на 9 % (P<0,01) по 
сравнению с данными в контроле. В том числе 

таблица 1
Показатели белкового и углеводно-липидного обмена в сыворотке крови животных

Показатель, ед.
Группа животных

1-К 2-О 3-О
Общий белок, г/л 80,75±1,53 80,25±0,70 82,00±1,71

Мочевина, ммоль/л 5,15±0,18 5,28±0,09 4,94±0,23
Остаточный азот, ммоль/л 18,12±0,44 18,55±0,51 17,65±0,53

Креатинин, мкмоль/л 92,65±4,01 102,32±3,13* 100,95±2,28 *
Гамма-глутамилтрансфераза, мккат/л 0,34±0,01 0,24±0,01*** 0,27±0,01***

Креатининкиназа, мккат/л 0,1375±0,0275 0,1500±0,0354 0,1225±0,0354
Глюкоза, ммоль/л 2,22±0,13 2,53±0,09 * 2,33±0,06

Альфа-амилаза, г/лч 15,0±2,887 12,5±2,500 17,5±2,500
Фосфолипиды, ммоль/л 5,58±0,13 6,20±0,05** 6,10±0,07 **
Триглицериды, ммоль/л 0,29±0,004 0,37±0,010*** 0,37±0,010 ***
Неорг. фосфор, ммоль/л 2,25±0,09 2,13±0,11 2,30±0,08

Примечание: * - Р<0,05; ** - Р<0,01; *** - Р<0,001
таблица 2

Показатели белкового и углеводно-липидного обмена в печени подопытных животных
Показатель, ед. Группа животных

1-К 2-О 3-О
Белок, г/л 144,75±6,09 169,25±2,67** 159,25±2,90*

Мочевина, ммоль/100 г 3,13±0,07 3,53±0,07*** 3,33±0,08*
Остаточный азот, моль/100 г 13,74±0,18 14,53±0,09** 14,15±0,22

Креатинин, мкмоль/100 г 80,60±4,53 91,66±0,86* 88,66±3,37
Гамма-глутамилтрансфераза, мккат/мг белка 0,0033±0,00008 0,0018±0,00002 0,0021±0,00002

Креатининкин, мккат/мг белка 0,0179±0,0030 0,0130±0,0002 0,0141±0,0021
Глюкоза, ммоль/100 г 8,68±0,27 11,25±0,10** 9,45±0,08*

Альфа-амилаза г/мг белка ч 1,087±0,176 1,030±0,092 0,932±0,106
Фосфолипиды, ммоль/100 г 5,85±0,06 6,24±0,09** 6,06±0,08*
Триглицериды, ммоль/100 г 0,503±0,008 0,479±0,005* 0,506±0,005
Неорг. фосфор, ммоль/100 г 4,80±0,07 5,22±0,08** 5,21±0,15*

Примечание: * - Р<0,05; ** - Р<0,01; *** - Р<0,001.
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в тканях печени коров 3-й группы, где испыты-
валась доза 4 % мергеля, указанные показатели 
повысились соответственно на 10 % (P<0,05), 6,4 
% (P<0,05), 3 %, 10 %, 9 % (P<0,05), 4 % (P<0,05), 
9 % (P<0,05) по сравнению с данными аналогов. 

Опытным путём установлено, что во 2-й 
группе коров наблюдается достоверное сни-
жение содержания триглицеридов в ткани пе-
чени. При скармливании природного мергеля 
увеличивается поступление в печень предше-
ственников белков (аминокислот), тем самым 
усиливается белок-синтетическая функция пече-
ни, в результате возрастает содержание белков 
в печени и крови. Следовательно, повышение 
содержания мочевины и креатинина в печени, 
с нашей точки зрения, вызвано усилением про-
цессов превращения аммиака в печени и его 
утилизации.

В то же время нами отмечено увеличение 
концентрации фосфолипидов в печени и крови 
животных, получавших минеральную подкорм-
ку (таблица 1 и 2), что, вероятно, вызвано уве-
личением поступления уксусной кислоты, насы-
щенных и ненасыщенных жирных кислот и дру-
гих предшественников для синтеза из них фос-
фолипидов. Выявлена тенденция к снижению 
содержания триглицеридов в печени животных 
2-й группы за счёт влияния мергеля на интенсив-
ность липидного обмена, что, в свою очередь, 
проявляется противодействием жировой ин-
фильтрации печени. При подкормке молочных 
коров мергелем увеличивается соотношение 
содержания фосфолипидов к содержанию три-
глицеридов, так, в 1-й группе - контроле оно со-
ставило 11,63/1, во 2-й - 13,03/1, в 3-й - 11,98/1. 
Это позволяет объяснить нормализацию энер-
гетического обмена результатом стабилизации 
субклинических надмолекулярных структур. 

По данным эксперимента в печени и кро-
ви коров, получавших мергель, наблюдается 
увеличение концентрации глюкозы в результате 
увеличения поступления в печень из желудоч-
но-кишечного тракта предшественников глюко-
зы и синтеза из них гликогена и глюкозы.

Установлено повышение биохимических 
показателей печени животных, получавших 2 % 
мергеля, в том числе концентрации общего бел-
ка на 10,0 мг/г, мочевины на 0,2 ммоль/100 г, 
остаточного азота на 0,38 ммоль/100 г, креатини-
на на 3 мкмоль/100 г, глюкозы на 1,8 ммоль/100 
г по сравнению с аналогичными параметрами 
в ткани печени животных 3-й группы. При этом 
в печени коров 2-й группы наблюдается наи-
большее снижение активности ферментов гам-
ма-глутамилтрансферазы и креатинкиназы по 
сравнению с их активностью в контрольной и 
3-й группе.

Как видно из таблицы 3, в обеих опытных 

группах в ткани молочной железы достоверно 
увеличилось содержание общего белка на 20,5 
(Р<0,001) и 9,0 мг/г (Р<0,01), глюкозы на 0,46 
(Р<0,001) и 0,62 ммоль/100 г (Р<0,001), тригли-
церидов на 0,025 (Р<0,02) и 0,027 ммоль/100 г 
(Р<0,02), фосфолипидов на 0,1 и 0,2 ммоль/100 
г (Р<0,05), неорганического фосфора на 0,35 и 
0,18 ммоль/100 г (Р<0,01) соответственно во 2-й 
и 3-й группах по сравнению с контрольной груп-
пой.

Нами выявлено, что в ткани молочной 
железы коров 2-й группы наблюдается досто-
верное снижение мочевины, остаточного азо-
та и тенденция снижения уровня креатинина. 
В ткани молочной железы животных 3-й груп-
пы содержание мочевины и остаточного азота 
практически не отличается от их содержания 
в контроле, а концентрация креатинина резко 
снижена.

В ткани молочной железы у животных, 
получавших 2 % мергеля от сухого вещества 
рациона, наблюдается по сравнению с живот-
ными, получавшими 4 %, более высокое содер-
жание белка на 10,5 мг/г, креатинина на 20,55 
мкмоль/100 г, неорганического фосфора на 0,17 
ммоль/100 г и более низкое содержание моче-
вины на 0,42 ммоль/100 г, остаточного азота на 
3,18 ммоль/100 г, глюкозы на 0,16 ммоль/100 г, 
фосфолипидов на 0,1ммоль/100 г.

Следовательно, в молочной железе при 
скармливании природного минерала – мергеля 
активно синтезируются белки, глюкоза и три-
глицериды, о чем свидетельствует повышение 
концентрации в молочной железе общего бел-
ка, глюкозы, триглицеридов, фосфолипидов и 
активности альфа-амилазы. 

Отмечено, что в печени подопытных ко-
ров при поступлении в их организм мергеля 
наблюдается тенденция снижения активности 
амилазы, что вызвано процессами отложения 
гликогена. При этом в молочной железе актив-
ность амилазы в опытных группах повышается, 
что, возможно, связано с увеличением посту-
пления углеводов и усилением процессов син-
теза глюкозы, используемой для образования 
молочного жира и лактозы. Из таблиц 2-3 видно 
снижение активности ферментов, таких как гам-
ма-глутамилтрансфераза и креатининкиназа, 
при добавлении мергеля. Снижение активности 
этих ферментов показывает, что с применением 
добавки снижается поступление креатинина в 
печень, нормализуется деятельность печени, 
активизируется обмен веществ, а также снижа-
ется предрасположенность животных к заболе-
ваниям мышечной системы. 

выводы 
Таким образом, использование добавок 

природного минерала - мергеля для молочных 
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коров способствует повышению интенсивности 
обмена белков, жиров и углеводов в тканях пе-
чени и молочной железы, обеспечивая при этом 
лучшее усвоение питательных веществ кормо-
вого рациона, стимуляцию и качество молочной 
продукции. 
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biochEmical paramEtErs of coW tissuE in casE of application of natural minErals

Akhmetova V.V., Shlenkina T.M., Provorova N.A.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU
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The aim of the work is to study the biochemical parameters of blood, liver and mammary gland of dairy cows in case of introduction of natural marl as a 

feed additive into their diet. The experiments were carried out on 400 cows, which were divided into three groups. The first group had the basic ration (BR), the 
second - BR + 2%, the third - BR + 4% of natural marl of the ration dry matter. For physiological test, equal cows were selected from each group. After slaughter, 
samples of blood, liver and breast were taken from the animals and examined for total protein, urea, creatinine, residual nitrogen, glucose, phospholipids, 
triglycerides, amylase, creatinine kinase, alpha-glutamyltransferase activity on the Hitachi analyzer. It was found that total protein content increased by 17% 
(P <0.01) in the liver of cows which received a mineral supplement in the dose of 2% of marl, urea - by 12.8% (P <0.001), residual nitrogen -  by 6% P <0.01), 
creatinine - by 14% (P <0.05), glucose - by 13.9% (P <0.01), phospholipids - by 7% (P <0.01), inorganic phosphorus - by 9% (P <0.01) compared with the results 
of the control group.  Moreover, these parametres increased by 10% (P <0.05), 6.4% (P <0.05), 3%, 10% , 9% (P <0.05), 4% (P <0.05), 9% (P <0.05)  in liver tissues 
of the cows of the 3rd group, where the dose of 4% of marl was tested. Proteins, glucose and triglycerides are actively synthesized in the mammary gland, when 
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feeding cows with natural minerals (marl), which is indicated by an increase of total protein, glucose, triglycerides, phospholipids and alpha-amylase activity in 
the mammary gland. The usage of natural marl additives for dairy cows enhances an increase in the intensity of protein, fat and carbohydrate metabolism in 
the tissues of liver and breast. In addition, it provides better nutrient intake of the feeds, stimulation and quality of dairy products.
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