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Анотація. Через постійні зміни у 

біогеоценозах, які спричинені 

антропогенним впливом, моніторинг 

хімічних  елементів у організмі 

продуктивних  тварин з 

використанням сучасних методів 

діагностики є актуальним напрямом 

наукових досліджень. 

Дослідження проводили у 

господарствах Кіровоградської та 

Київської областей, які розташовані  

у центральній біогеохімічній зоні 

України. Вміст Zn, Cu, Ni, Cr, Co, Al 

та Fe  у крові, волоссі і слині 

досліджували методом атомно-

емісійної спектрометрії  з 

індуктивно-зв’язаною плазмою (АЕС-

ІЗП) на приладі  Optima 2100 DV.  

Встановлено, що у корів з 

ознаками мікроелементозів у крові 

достовірно нижчий уміст  Цинку  у 

1,7 раза,  Феруму –  у 2,2 раза, 

Кобальту   – у 5,8 раза, Алюмінію – у 2 

рази, Ніколу –  у 2,1 раза та Хрому  у 

9,7 раза, порівняно з відповідними 

показниками клінічно здорових 

тварин.  

З’ясовано, що у корів за 

мікроелементозів достовірно  нижча 

у слині концентрація Хрому у 2,4 раза,  

а Феруму  – вища у 3,9 раза, порівняно 

з показниками клінічно здорових корів 

господарств цієї ж зони. 

У корів з ознаками порушень 

обміну мінеральних речовин у волоссі 

виявлено достовірно нижчий уміст 

Цинку  у 2,2 раза,  Феруму – у 2,1 раза, 

Кобальту – у 4,2 раза, порівняно з 

відповідними показниками клінічно 

здорових тварин.  Встановлено 

достовірно вищу концентрацію 

Ніколу у 7 разів у  зразках волосся 

червоного кольору, порівняно з 

чорним. 

Перспективним напрямом 

ветеринарної медицини є розроблення 

неінвазивних методів діагностики  

порушень  обміну мінеральних речовин 

у продуктивних тварин. 

Ключові слова: лактуючі корови, 

кров, слина, волосся, мікроелементози, 

метод АЕС-ІЗП, мікроелементи 

 

Актуальність. Вирішення 

завдань аграрного виробництва щодо 

забезпечення населення  

високоякісними продуктами 

харчування та подолання дефіциту 

продукції тваринництва можливе 

завдяки науково обґрунтованій 

системі ведення тваринництва у всіх 

біогеохімічних зонах України. 

Моніторинг вмісту важких металів в 

організмі продуктивних тварин  

дозволяє об’єктивно оцінити стан їх 

здоров’я, а також вплив  негативних 

факторів зовнішнього середовища на 
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якість і безпечність продуктів 

харчування. 

Останнім часом посилився 

антропогенний вплив  у 

біогеохімічних зонах України, тому 

відбуваються зміни мінерального 

складу ґрунтів [1, 2, 12]. Вплив 

техногенних чинників довкілля, що 

спричиняють зміни біогеоценозу за 

взаємодії з природним дефіцитом 

есенційних мікроелементів, сприяє 

виникненню та поширенню патології 

мінерального обміну в організмі 

сільськогосподарських тварин, 

зокрема, у лактуючих корів [4, 10]. 

Для діагностики 

мікроелементозів тварин  у 

ветеринарній медицині досліджують 

цільну кров і сироватку крові  [2, 6, 8, 

9]. Моніторинг умісту мінеральних 

речовин у організмі тварин потребує 

відбору значної кількості крові, що  

часто спричиняє стресовий стан  у 

тварин і призводить до зниження їх 

продуктивності. Тому  впровадження 

аналітичних методів, які потребують 

незначної кількості біологічного 

матеріалу, а  також неінвазивних 

методів діагностики порушень  обміну 

мінеральних речовин у тварин є 

перспективним напрямом 

ветеринарної медицини. 

Аналіз останніх досліджень і 

публікацій. 

Діагностика мікроелементозів  за 

вмістом відповідних елементів у крові 

тварин широко використовується у 

ветеринарній медицині [3, 5, 7]. У 

гуманній медицині нормативні 

показники концентрації у біологічних 

субстратах багатьох мікроелементів 

різняться залежно від методу 

досліджень [8]. У вітчизняній 

ветеринарній медицині з цього 

питання досліджень не проводилось. 

Визначенню показників обміну 

мінеральних речовин  організму 

тварин з використанням неінвазивних  

біологічних  субстратів присвячені 

лише  окремі роботи закордонних  і 

вітчизняних авторів [2, 5, 11]. Отже,  

питання діагностики мікроелементозів 

продуктивних  тварин з 

використанням неінвазивних методів  

та сучасних  аналітичних приладів  є 

новим і перспективним напрямом 

досліджень. 

Мета дослідження – з’ясувати 

стан обміну мінеральних речовин в 

організмі корів у господарствах  

центральної біогеохімічної зони 

України за вмістом Алюмінію, 

Кобальту, Хрому, Купруму, Цинку, 

Ніколу та Феруму методом атомно-

емісійної спектрометрії  з індуктивно-

зв’язаною плазмою. 

Матеріали і методи 

дослідження. Дослідження проводили 

у господарствах, які розташовані у 

центральній  біогеохімічній зоні: 

Дочірнє підприємство «Дослідне 

господарство «Оленівське» 

Національного наукового центру 

«Інститут механізації та 

електрифікації сільського 

господарства» (Київська область); 

Товариство з обмеженою 

відповідальністю «Олто» та 
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Товариство з обмеженою 

відповідальністю «Прогрес» 

(Кіровоградська область). 

Корови були ІІ та ІІІ лактації з 

надоєм 3,5–7,9 тис. кг молока за 

лактацію. Зразки  стабілізованої 

гепарином крові в дослідних тварин 

відбирали зранку натще в одноразові 

пробірки з хвостової вени, після 

попереднього клінічного  огляду. 

Клінічні дослідження проводили за 

загальноприйнятою схемою 

загальноприйнятими методами.  

Зразки змішаної слини відбирали 

натще  без медикаментозної 

стимуляції в одноразові пластикові 

контейнери, які транспортували до 

лабораторії з використанням 

охолоджувальних елементів. Зразки 

волосся відбирали шляхом 

підстригання його в ділянці холки  і 

запаковували кожний окремо  в 

поліетиленові пакети для 

транспортування. Перед дослідженням 

волосся сортували за кольором та 

знежирювали в ацетоні. Вміст 

Алюмінію, Кобальту, Хрому, 

Купруму, Цинку, Ніколу та Феруму в 

крові, слині та волоссі тварин  

визначали методом атомно-емісійної 

спектрометрії  з індуктивно зв’язаною 

плазмою на приладі Optima 2100 DV 

фірми PerkinElmer.  

Результати дослідження та їх 

обговорення.  За результатами наших 

досліджень  у слині корів ТОВ 

«Прогрес» (смт. Новгородка) 

встановлено достовірно вищий уміст 

Купруму  у 10,2 раза і 17 разів  та 

Ніколу у 3,7 і 7,8 раза, порівняно із 

показниками тварин ДП «Дослідне 

господарство  «Оленівське» (с. 

Оленівка) та ТОВ «Олто» (с. Цвітне) 

відповідно (табл. 1). Також  у слині 

корів ТОВ «Олто» виявлено 

достовірно нижчу концентрацію 

Алюмінію у 2,3 раза та Феруму у 6,5 

раза, порівняно з відповідними 

показниками ТОВ «Прогрес».  

Отже, у слині корів з 

господарств, які за даними 

літературних джерел розташовані  у 

центральній біогеохімічній зоні 

України виявлено  достовірні 

відмінності за вмістом Купруму, 

Ніколу, Алюмінію та Феруму, що 

можна пояснити особливостями 

технології і годівлі тварин у цих 

господарствах. 
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1. Вміст елементів у слині корів центральної біогеохімічної зони 

України, мг/л, n=8 

Група 

тварин 

Пока-

зник 

Zn Cu Ni Cr Co Al Fe 

ТОВ 

«Прогрес» 

M 

± 

m 

0,70 

± 

0,06 

0,51 

± 

0,04 

*** 

0,070 

± 

0,013 

* 

0,015 

± 

0,005 

0,0055 

± 

0,0006 

0,64 

± 

0,08 

1,029 

± 

0,13 

Lim 

0,55 

– 

0,84 

0,38 

– 

0,64 

0,006 

– 

0,1 

0,0023 

– 

0,031 

0,0037 

– 

0,0072 

0,44 

– 

1,07 

0,8 

– 

1,58 

ТОВ 

«Олто»  

M 

± 

m 

0,045 

± 

0,25 

0,03 

± 

0,01 

▲▲▲ 

0,009 

± 

0,001 

▲▲ 

0,013 

± 

0,004 

0,0082 

± 

0,0029 

0,28 

± 

0,05 

▲▲ 

0,20 

± 

0,05 

▲▲▲ 

Lim 

0,11 

– 

1,8 

0,0018 

– 

0,075 

0,0065 

– 

0,012 

0,0038 

– 

0,029 

0,0005 

– 

0,014 

0,14 

– 

0,41 

0,065 

– 

0,33 

ДП «Олені-

вське» 

M 

±  

m 

0,93 

± 

0,40 

0,05 

± 

0,03 

0,019 

± 

0,011 

0,002 

± 

0,001 

0,0003 

± 

0,0001 

0,32 

± 

0,13 

0,66 

± 

0,30 

Lim 

0,05 

– 

2,02 

0,0003 

– 

0,13 

0,0004 

– 

0,051 

0,0002 

– 

0,004 

0,00012 

–0,00048 

0,068 

– 

0,78 

0,044 

– 

1,47 

Примітки: * – Р≤0,05, ***– Р≤0,001 порівняно з показниками тварин ДП «Дослідне 

господарство «Оленівське» (с. Оленівка); ▲ – Р≤0,05, ▲▲ – Р≤0,01  ▲▲▲ порівняно з 

показниками тварин ТОВ «Прогрес» (смт. Новгородка). 

 

За результатами дослідження 

вмісту елементів у волоссі корів з 

господарств, розташованих у 

центральній біогеохімічній зоні 

встановлено достовірно вищий уміст 

Ніколу в 7 разів у  зразках волосся 

червоного кольору, порівняно з 

чорним (табл. 2). Нами також 

проведено ранжирування концентрації 

речовини залежно від кольору  

волосся за елементами: Zn (чорне > 

червоне > біле), Cu (чорне  > біле > 

червоне),  Ni (біле > червоне > чорне), 

Cr (чорне  > біле > червоне), Co 

(червоне > біле > чорне),  Al (чорне > 

червоне > біле), Fe (чорне > біле > 

червоне). 

Отже, під час визначення 

елементного статусу організму тварин 

з використанням волосяного покриву 

необхідно обов’язково враховувати 

колір досліджених зразків. 
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2. Вміст елементів у волоссі корів з господарств, розташованих   у 

центральній біогеохімічній зоні України залежно від кольору зразків, мг/кг, 

n=5 

Показник Zn Cu Ni Cr Co Al Fe 

Чорний 

колір 

M ± m 

352,62 

± 

112,19 

13,11 

± 

5,57 

0,03 

± 

0,02 

0,13 

± 

0,03 

0,006 

± 

0,002 

5,02 

± 

2,79 

203,11 

± 

98,39 

Lim 

178,64 

– 

662,7 

4,05 

– 

22,2 

0,004 

– 

0,81 

0,1 

– 

0,2 

0,0023

– 

0,011 

1,56 

– 

12,75 

44,27 

– 

364,93 

Білий 

колір 

M ± m 

187,65 

± 

23,69 

11,19 

± 

3,68 

0,86 

± 

0,88 

0,13 

± 

0,13 

0,008 

± 

0,005 

7,39 

± 

2,62 

111,89 

± 

29,41 

Lim 

122,16 

– 

214,63 

6,07 

– 

21,37 

0,001 

– 

3,3 

0,002 

– 

0,5 

0,001 

– 

0,021 

0,36 

– 

11,89 

73,12 

– 

193,18 

Червоний 

колір 

M ± m 

248,79 

± 

96,24 

6,69 

± 

0,39 

0,21 

± 

0,07* 

1,20 

± 

0,94 

0,009 

± 

0,005 

9,96 

± 

3,74 

109,7 

± 

24,66 

Lim 

97,94 

– 

514,78 

6,07 

– 

7,28 

0,037 

– 

0,34 

0,18 

– 

3,8 

0,001 

– 

0,021 

3,64 

– 

16,27 

61,5 

– 

176,85 

Приміткa. * – Р≤0,05 порівняно зі зразками чорного кольору 
 

У дослідних господарствах нами 

було виявлено корів з клінічними 

проявами мікроелементозів: з 

порушенням росту волосяного 

покриву від   11,3 % до 17,5 %; із 

сухістю, підвищеною складчастістю та 

гіперкератозом шкіри від 3,33 % до 

10,0 %; із анемічністю видимих 

слизових оболонок від 12,0 % до 27,5 

%, із збільшенням області печінкового 

притуплення від 1,33 % до 8,82 %.   

Дослідженням з визначення 

вмісту хімічних елементів у крові і 

волоссі  корів з  ознаками порушень  

обміну мінеральних  речовин у 

господарствах  центральної 

біогеохімічної  зони встановлено 

достовірно нижчу концентрацію 

Цинку у крові в 1,7 раза та волоссі – у 

2,2 раза, Феруму  у крові  – в 2,2 раза й 

у волоссі – в 2,1 раза та Кобальту у 

крові  – в 5,8 раза  і у волоссі – в 4,2 

раза, порівняно з клінічно здоровими 

тваринами (табл. 3).  Також  у крові 

корів з ознаками мікроелементозів  

був достовірно  нижчим уміст  

Алюмінію  у 2 рази, Ніколу у 2,1 раза 

та Хрому у 9,7 раза, порівняно з 

клінічно здоровими тваринами. 

Отже, з використанням 

неінвазивного середовища (волосся) 

можна проводити діагностику 

порушень обміну мікроелементів 

Цинку, Ніколу, Хрому, Феруму, 

Алюмінію та Кобальту. 
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3. Вміст хімічних  елементів у крові та волоссі корів центральної  

біогеохімічної зони, мг/кг, мг/л, n=8 

Пока-

зник 

Клінічно здорові З ознаками мікроелементозів 

 кров волосся слина кров волосся слина 

Zn,  

M ± m 

 

Lim 

3,29±0,21 
338,94± 

22,65 
1,02±0,05 

1,97±0,49 

▲ 

152,80±38,21

*** 
0,78±0,18 

2,56–4,38 
196,86–

662,7 
0,55–2,02 0,7–4,26 5,92–297,59 0,11–1,8 

Al,  

M ± m 

 

Lim 

0,43±0,04 
6,58± 

1,38 

0,41± 

0,08 

0,21±0,06 

▲▲ 
19,12±12,75 0,25±0,11 

0,15–0,7 
0,14–

16,27 
0,13–0,64 0,02–0,46 0,23–126,79 

0,0072–

0,57 

Cu,  

M ± m 

Lim 

0,63± 

0,04 

18,77± 

2,64 

0,055± 

0,019 
0,56±0,05 16,04±2,54 

0,035± 

0,017 

0,41–0,74 7,28–27,7 0,006–0,1 0,36–0,72 7,21–27,7 0,0007–0,1 

Ni,  

M ± m 

 

Lim 

0,032± 

0,005 

0,068± 

0,016 

0,019± 

0,004 

0,015±0,005

▲ 
0,239±0,173 

0,008± 

0,003● 

0,018–0,067 
0,001–

0,21 
0,0023–0,031 0,0004–0,041 0,001–1,7 

0,0002–

0,026 

Cr,  

M ± m 

 

Lim 

0,310± 

0,019 

0,088± 

0,066 

0,007± 

0,002 

0,032±0,014

▲▲▲ 
0,056±0,038 

0,003± 

0,001 

0,011–0,24 
0,003–

0,37 
0,0037–0,014 0,0002–0,087 0,01–0,38 

0,0002–

0,0066 

Co,  

M ± m 

 

Lim 

0,0345± 

0,0005 

0,0075± 

0,0023 

0,56± 

0,09 

0,006± 

0,003 
▲▲▲ 

0,0018± 

0,0006* 

0,58± 

0,13 

0,03–0,06 
0,001–

0,022 
0,29–1,07 0,002–0,028 0,001–0,0072 0,18–1,14 

Fe,  

M ± m 

 

Lim 

396,49± 

20,18 

602,68± 

107,85 

0,27± 

0,06 

178,36± 

17,47 
▲▲▲ 

292,55±81,27

* 

1,04± 

0,25 

●● 

341,62–

459,92 

313,23–

905,3 
0,065–0,5 11,7–234,18 43,94–689,95 0,22–1,9 

Примітки: ▲– Р≤0,05, ▲▲– Р≤0,01, ▲▲▲– Р≤0,001, порівняно  з показниками у крові 

клінічно здорових  тварин; * – Р≤0,05, ** – Р≤0,01, *** – Р≤0,001, порівняно зпоказниками у   

волоссі клінічно здорових тварин, ●  – Р≤0,05, ●● – Р≤0,01 порівняно з показниками у  слині 

клінічно здорових тварин 

 

За результатами визначення 

вмісту хімічних елементів у слині 

корів з господарств, які розташовані у 

центральній біогеохімічній зоні  

з’ясовано, що концентрація Хрому у 

слині тварин з ознаками порушень 

обміну мінеральних речовин була 

достовірно нижче у 2,4 раза, а Феруму 

– вище у 3,9 раза, порівняно з 

показниками клінічно здорових корів 

господарств цієї ж зони (див. табл. 3).   

Отже, з використанням 

неінвазивного середовища (слини) 

можна проводити діагностику 

порушень  у великої рогатої худоби 
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обміну Цинку, Ніколу, Хрому, Феруму, Алюмінію та Кобальту. 

Висновки і перспективи 

1. У слині клінічно здорових 

корів з господарств центральної 

біогеохімічної зони  вміст складає: Zn 

1,02±0,05 мг/л; Al 0,41± 0,08 мг/л, Cu 

0,055±0,019 мг/л, Ni  0,019±0,004 

мг/л, Cr 0,007±0,002 мг/л, Co 

0,56±0,09 мг/л, Fe 0,27±0,06 мг/л; у 

слині корів з ознаками 

мікроелементозів  достовірно  нижча 

концентрація Хрому у 2,4 раза, а 

Феруму – вища у 3,9 раза. 

2. У крові клінічно здорових 

корів з господарств центральної 

біогеохімічної зони вміст складає: Zn 

3,29±0,21 мг/л; Al 0,43±0,04 мг/л, Cu 

0,63±0,04 мг/л, Ni  0,032±0,005 мг/л, 

Cr 0,310±0,019 мг/л, Co 0,0345±0,0005 

мг/л, Fe 396,49±20,18 мг/л; у крові 

корів з ознаками мікроелементозів 

достовірно нижчий уміст: Zn в 1,7 

раза, Al у 2 рази, Ni  у 2,1 раза, Cr у 

9,7 раза, Co у 5,8 раза та Fe у 2,2 раза. 

3. У волосяному покриві корів з 

ознаками мікроелементозів з 

господарств центральної 

біогеохімічної зони концентрація 

складає: Zn 152,80±38,21 мг/кг; Al 

19,12±12,75 мг/кг, Cu 16,04±2,54 

мг/кг, Ni  0,239±0,173 мг/кг, Cr 

0,056±0,038 мг/кг, Co 0,0018±0,0006 

мг/кг, Fe 292,55±81,27 мг/кг. За 

елементами колір волосся 

ранжирується: Zn (чорне > червоне > 

біле), Cu (чорне  > біле > червоне), Ni 

(біле > червоне > чорне), Cr (чорне > 

біле > червоне), Co (червоне > біле > 

чорне), Al (чорне > червоне > біле), 

Fe (чорне > біле > червоне). 

4. Перспективним напрямом 

ветеринарної медицини є визначення 

показників обміну мінеральних 

речовин організму корів з 

використанням методу атомно-

емісійної спектрометрії  з індуктивно 

зв’язаною плазмою у інших 

біогеохімічних зонах України з 

метою розроблення неінвазивних 

методів діагностики порушень обміну 

мінеральних речовин у продуктивних 

тварин. 
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СОСТОЯНИЕ ОБМЕНА 

МИНЕРАЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ В 

ОРГАНИЗМЕ КОРОВ В 

ХОЗЯЙСТВАХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ 

БИОГЕОХИМИЧЕСКОЙ ЗОНЫ 

УКРАИНЫ 

Н. Г. Грушанская  

Аннотация. Из-за постоянных 

изменений в биогеоценозах, вызванных 

антропогенным воздействием, 

мониторинг химических элементов в 

организме продуктивных животных с 

использованием современных методов 

диагностики является актуальным 

направлением научных исследований. 

Исследования проводились в 

хозяйствах Кировоградской и 

Киевской областей, расположенных в 

центральной биогеохимической зоне 

Украины. Содержание Zn, Cu, Ni, Cr, 

Co, Al и Fe в крови, волосяном покрове 

и слюне исследовали методом 

атомно-эмиссионной спектрометрии 

с индуктивно-связанной плазмой 

(АЭС-ИСП) на приборе Optima 2100 

DV. 

Установлено, что у коров с 

признаками микроэлементозов в крови 

достоверно ниже содержимое цинка 

в 1,7 раза, железа – в 2,2 раза, 

кобальта – в 5,8 раза, алюминия – в 2 

раза, Никеля – в 2,1 раза и хрома – в 

9,7 раза по сравнению с 

соответствующими показателями 

клинически здоровых животных. 

Установлено, что у коров при 

микроэлементозах достоверно ниже в 

слюне концентрация хрома в 2,4 раза, 

а железа – выше в 3,9 раза по 

сравнению с показателями клинически 

здоровых коров хозяйств этой же 

зоны. 

У коров с признаками нарушений 

обмена минеральных веществ в 

шерсти выявлено достоверно ниже 

содержание цинка в 2,2 раза, железа – 

в 2,1 раза, кобальта – в 4,2 раза, по 

сравнению с соответствующими 

показателями клинически здоровых 

животных. Установлено достоверно 

высокую концентрацию Николу в 7 раз 

в образцах волос красного цвета, по 

сравнению с черным. 

Перспективным направлением 

ветеринарной медицины является 

разработка неинвазивных методов 

диагностики нарушений обмена 

минеральных веществ у продуктивных 

животных. 

Ключевые слова: лактирующие 

коровы, кровь, слюна, шерсть, 

микроэлементозы, метод АЭС-ИСП, 

микроэлементы 

 

THE STATE OF TRACE 

ELEMENTS METABOLISM IN 

COW ORGANISMS  IN FARMS OF 

THE CENTRAL 

BIOGEOCHEMICAL ZONE OF 

UKRAINE 

N. G. Grushanska 

Abstract. Due to constant changes 

in biogeocenozes caused by 

anthropogenic influence, monitoring of 

chemical elements in the organism of 

productive animals using modern 

diagnostic methods is an actual direction 

of scientific research. 

The research was carried out in the 

farms of the Kirovohrad and Kyiv 

regions, which are located in the central 
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biogeochemical zone of Ukraine. The 

content of Zn, Cu, Ni, Cr, Co, Al, and Fe 

in blood, hair and saliva was 

investigated by means of inductively 

coupled plasma atomic emission 

spectrometry (ICP-OES) on the Optima 

2100 DV device. 

It was found out that in the cow 

blood with symptoms of 

microelementosis the content of zinc is 

1.7 times lower, ferum is 2.2 times lower, 

cobalt is 5.8 times lower, aluminium is 2 

times lower, nickel is  2.1 times lower, 

and chrome is 9.7 times lower, in 

comparison with the corresponding 

indexes of clinically healthy animals. 

It was defined that in saliva cows 

with microelementosis the concentration 

of chrome is 2.4 times lower and ferum is 

3.9 times higher in comparison with 

clinically healthy cows of the same area. 

In hair of cows with symptoms of 

disbolism of mineral elements the 

significantly lower content of zinc  in 2.2 

times has been found, ferum is 2.1 times 

lower, and cobalt  is 4.2 times lower 

compared to the corresponding indices of 

clinically healthy animals. A significantly 

higher concentration of nickel in 7  times 

was found in red hair samples in 

comparison with black ones. 

A promising direction of veterinary 

medicine is the development of non-

invasive methods for diagnosis of  

mineral disbolism in productive animals. 

Key words: lactation cows, blood, 

saliva, hair, microelementosis, ICP-OES 

method, trace elements 

 


