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На основании данных концентрации меди в органах и тканях, содержимом пищеварительного трак-
та, использования этого элемента из рационов и с учетом эндогенных потерь установлены оптимальные 
нормы для лактирующих овцематок.

Введение. Известно, что медь играет важную 
роль в процессах кроветворения, роста и разви-
тия организма. При ее дефиците в рационах на-
рушаются процессы костеобразования, в резуль-
тате чего возникают патологические состояния, 
напоминающие рахит у молодых и остеомаля-
цию у взрослых животных. В органах и тканях 
медь находится в различных химических соеди-
нениях [3]. В организм животных медь и другие 
микроэлементы могут поступать в различных 
формах, в том числе в виде солей органических 
кислот, что в большинстве случаев стимулирует 
продуктивные качества животных и птицы [1, 2]. 
Еще один способ поступления микроэлемен-
тов – скармливание животным в составе гид-
ропонного корма [5, 6, 11]. Анализ литературы 
показал, что существующие до настоящего вре-
мени рекомендации по минеральному кормле-
нию животных не предусматривают зональных 
особенностей разведения животных, а нормы 
микроэлементов для мясосальных пород такие 
же, как и для шерстных и шерстно-мясных по-
род [8, 9, 10].

Цель нашего исследования – определение со-
держания меди в органах, тканях и содержимом 
желудочно-кишечного тракта, разработка норм 
потребности в ней овцематок калмыцкой кур-
дючной породы в начале и конце лактации.

Методика исследований. Физиологичес-
кие исследования проводили в производствен-
ных условиях К(Ф)Х «Будда» на подсосных 
овцематках калмыцкой курдючной породы в 
начале и конце лактации, по 3 головы каждого 
периода лактации живой массой 58–60 кг. Во 
время опыта животных содержали в индиви-
дуальных клетках, кормили согласно нормам, 
рекомендуемым РАСХН [8], с учетом химичес-
кого состава местных кормов. В состав раци-
онов овцематок входили трава злаково-раз-
нотравного пастбища, сено люцерновое, дерть 
ячменя, соль поваренная и сульфат меди. В 
них содержалось меди в начале лактации 19 мг, 
в конце – 17 мг.

Для изучения содержания меди в органах, 
тканях и в целом в организме овцематок в день 
окончания каждого балансового опыта прово-
дили убой животных. При этом определяли мас-
су органов, тканей, отделов пищеварительного 
тракта и их содержимого; концентрацию меди 
устанавливали на атомно-абсорбционном спек-
трометре. 

Для расчета потребности в этом элементе 
определяли общее его содержание в организме 
овцематок в разные периоды их лактации. Затем 
устанавливали количество меди, которое откла-
дывалось в организме за подсосный период и за 
сутки. Эндогенные потери меди с мочой и мо-
локом определяли прямым путем, а в кале – по 
данным биохимического анализа [1, 4]. Данные 
суточного отложения меди в организме овце-
матки, а также эндогенных потерь ее с калом, 
мочой и молоком суммировали. Таким образом 
устанавливали истинную суточную потребность 
в изучаемом элементе. По результатам балансо-
вых опытов с учетом эндогенных потерь с калом 
рассчитывали истинную усвояемость меди из ра-
ционов по следующей формуле: 

У =  100,

где У – истинная усвояемость, %; П – поступ-
ление элемента с рационом, г; В – выделение 
элемента с калом, г; Э – эндогенные потери 
с калом, г.

Установленную суммарную истинную пот-
ребность делили на процент истинного усвоения 
и в итоге получали количество элемента, которое 
должно содержаться в рационе. Цифровой ма-
териал, полученный в ходе опытов, подвергали 
биометрической обработке [7].

Результаты исследований. Проведенные 
исследования показали, что как биологически 
активный элемент медь присутствовала во всех 
органах и тканях лактирующих овцематок кал-
мыцкой курдючной породы, но распределялась 
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на 28,9 %, во внутреннем жире – в 2,9 раза 
(Р<0,001), в околопочечном – в 2,2 раза (Р<0,01).

Общее количество меди в тканях увеличива-
лось в основном за счет повышения ее концен-
трации. Наибольшее ее количество было сосре-
доточено в костной ткани и за период лактации 
возросло на 22 % (Р<0,01).

Относительно меньше, чем в костной тка-
ни, содержалось меди в коже с шерстным 
покровом (797,0–905,0 мг) и мышечной тка-
ни (656,0–697,0 мг), табл. 2. С лактацией ее 
количество в них увеличивается на 13,5 % 
(Р<0,001) и 6,2 % (Р<0,05) соответственно. 
В течение лактации в жировой ткани и голо-
вном мозге общее количество этого элемен-
та оставалось без изменения, примерно на 
одном уровне, а в языке увеличивалось на 
67,3 % (Р<0,001). 

Химический состав внутренних органов дает 
возможность раскрыть сущность промежуточно-
го обмена веществ, в основе которого лежат мно-
гочисленные реакции синтеза, распада и превра-
щений веществ, беспрерывно совершающихся в 
органах, тканях и жидкостях животного в про-
цессе его жизнедеятельности. Учитывая это, мы 
изучали содержание меди во внутренних органах 
лактирующих овцематок калмыцкой курдючной 
породы.

Проведенные анализы показали, что на кон-
центрацию меди во внутренних органах оказы-
вают влияние масса и физиологическое состоя-
ние животного. В частности была установлена 
наибольшая концентрация элемента в печени 
(313,66–282,90 мг/кг сырой ткани), а затем по 
мере ее снижения идут селезенка, сердце, поч-
ки и легкие. Концентрация же этого элемента в 
матке животных с ходом лактации увеличива-
лась на 14 % (Р>0,05), а в вымени – в 7,2 раза 
(Р<0,001).

Общее же количество меди с лактацией ов-
цематок увеличивалось в сердце на 36,7 % 
(Р<0,001), в легких – на 13,2 % (Р<0,01 ), в поч-
ках – на 3,1% (Р>0,05 ), в селезенке – на 7,3 % 
(Р>0,05), а в печени, наоборот, снижалось на 
13,8 % (Р <0,05). Что касается матки, то общее 
количество этого элемента в ней также снижа-
лось в 2 раза (Р<0,001), а в вымени, наоборот, 
увеличивалось в 2,9 раза (Р <0,001).

Кормление лактирующих овцематок раци-
онами с неодинаковым уровнем меди в разные 
периоды их лактации привело к неадекватным 
изменениям относительного и абсолютного со-
держания этого элемента в стенках отдельных 
участков желудочно-кишечного тракта. Было 
установлено, что в течение лактации маток кон-
центрация меди в стенках рубца изменялась от 
50,81 до 95,27 мг/кг, в стенках книжки от 221,3 
до 273,74 мг/кг и стала выше в 4,3 и 2,9 раза, чем 
в стенках рубца. Уровень элемента в сетке и сычу-

Таблица 1

Концентрация меди в тканях и органах
 овцематок, мг/кг

Показатель

Период лактации

первая 
половина

вторая 
половина

Кровь 17,13±1,07 20,06±1,33

Мышечная ткань 38,37±0,55 43,08±1,15

Костная ткань 285,43±2,58 367,81±14,85

Кожа с шерстным 
покровом

122,75±2,42 151,12±4,99

Внутренний жир 10,63±0,12 31,06±2,37

Околопочечный жир 15,09±0,59 33,16±3,46

Головной мозг 181,47±3,57 192,90±1,43

Язык 19,60±0,49 33,89±0,84

Сердце 14,15±0,67 19,08±1,47

Легкие 7,41±0,04 8,15±0,47

Печень 313,66±3,58 282,90±10,38

Почки 8,13±0,19 8,21±0,47
Селезенка 284,89±3,25 290,67±1,14

Матка 231,05±9,17 263,468±17,67

Вымя 1,39±0,03 10,02±0,48
Рубец 50,81±1,10 95,27±1,49
Сетка 18,97±0,18 24,45±0,62
Сычуг 8,58±0,11 12,62±0,48
Книжка 221,3±3,74 273,74±3,60

Тонкий кишечник 110,47±1,99 160,80±5,93

Толстый кишечник 63,53±0,37 132,26±1,58

Курдюк 9,59±0,41 9,67±0,32

Содержимое: 

рубца 69,80±1,94 100,19±3,52
сетки 2,51±0,06 8,07±0,30
книжки 199,78±3,76 195,41±2,76

сычуга 4,87±0,21 11,84±0,12

тонкого кишечника 141,75±4,49 117,52±0,64

толстого кишечника 148,05±6,46 129,48±3,28

между ними по-разному (табл. 1). Так, концен-
трация ее в цельной крови была наивысшей в 
конце лактации овцематок – 20,06 мг/кг, при 
этом общее количество ее увеличилось с 71,50 до 
79,70 мг, или на 11,4 % (Р <0,05). 

По сравнению с кровью концентрация меди 
в мышечной ткани была в 2,1–2,2 раза выше. 
С лактацией овцематок она изменялась несу-
щественно и колебалась от 38,37 до 43,08 мг/кг 
сырой ткани. Общее количество элемента в 
этой ткани к концу периода также стало выше 
на 6,2 %, как за счет большей концентрации, 
так и массы ткани. В костной ткани с лактацией 
овцематок концентрация меди увеличивалась 
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ге был незначительным. Концентрация элемента 
в тонком и толстом отделах желудочно-кишеч-
ного тракта с течением лактации увеличивалась 
в 1,4 и 2,1 раза (Р<0,001).

Общее содержание меди за изучаемый период 
в рубце увеличивалось в 1,78 раза (Р<0,001), в сет-
ке – в 1,41 раза (Р<0,001 ), в сычуге – в 1,52 раза 
(Р <0,01), в книжке – в 1,16 раза (Р<0,01), в тон-
ком отделе кишечника – в 1,35 раза и в толстом 
отделе кишечника – в 2,18 раза (Р<0,001), табл. 2. 
В начале лактации овцематок суммарное коли-
чество меди в стенках желудочно-кишечного 
тракта составило 319, 24 мг, а в конце – 507,61 мг, 
т.е. увеличилось в 1,59 раза.

Положение о том, что места абсорбции микро-
элементов в пищеварительном канале животных 
различны, косвенно подтверждается данными, 
полученными нами при изучении концентрации 

Таблица 2

Общее количество меди в тканях и органах 
овцематок, мг

Показатель

Период лактации

первая 
половина

вторая 
половина

Кровь 71,50±0,86 79,70±1,32

Мышечная ткань 656,0±8,71 697,0±2,08

Костная ткань 2225,8±9,29 2715,94±19,80
Кожа с шерстным 
покровом

797,0±5,68 905,0±3,78

Внутренний жир 3,40±0,10 3,70±0,11

Околопочечный жир 1,80±0,06 1,95±0,01
Головной мозг 24,31±0,67 25,05±0,37

Язык 1,90±0,02 3,18±0,03

Сердце 3,95±0,05 5,40±0,16

Легкие 4,15±0,09 4,70±0,06

Печень 276,1±6,78 242,70±3,70

Почки 0,950±0,01 0,980±0,01
Селезенка 25,67±1,71 27,56±0,62

Матка 73,66±0,55 36,628±0,67

Вымя 0,904±0,01 2,70±0,09
Рубец 63,0±1,40 112,40±1,21
Сетка 2,94±0,03 4,15±0,03
Сычуг 4,80±0,03 7,32±0,34
Книжка 39,40±0,,86 45,98±0,61

Тонкий кишечник 142,4±0,91 192,36±0,85

Толстый кишечник 66,70±0,65 145,40±1,77

Курдюк 40,15±0,44 38,60±0,75

Содержимое: 

рубца 502,0±4,82 760,0±6,02
сетки 0,930±0,01 3,06±0,03
книжки 47,90±0,48 42,95±0,13
сычуга 1,75±0,02 4,50±0,16
тонкого кишечника 121,16±6,01 98,70±0,66

толстого кишечника 78,83±7,90 72,43±0,34

Содержится всего 5279,035 6280,038

меди в содержимом желудочно-кишечного трак-
та овцематок.

Самый высокий уровень меди отмечали в 
содержимом книжки (199,78–195,41мг/кг), 
а самый низкий – в содержимом сетки (2,51–
8,07 мг/кг). С течением лактации концентра-
ция меди в содержимом сычуга увеличилась 
в 2,4 раза (Р<0,001), а в содержимом тонко-
го и толстого отделов, наоборот, снизилась 
в 1,20 (Р<0,01) и 1,14 раза (Р>0,05). Количест-
во элемента в содержимом толстого отдела ки-
шечника превышает таковое в тонком отделе 
на 4,4 и 10,2 % (см. табл. 1).

У овцематок в первой половине лактации из 
общего количества элемента в содержимом пи-
щеварительного тракта на долю рубца приходи-
лось 66,7 %, сетки – 0,12 %, книжки – 6,36 %, 
сычуга – 0,23 %, тонкого отдела – 16 % и тол-
стого отдела кишечника – 10,47 %, а во второй 
половине соответственно 77,4; 0,31; 4,37; 0,46; 
10,00 и 7,38 % (см. табл. 2). Общее количество 
элемента в курдюке к концу периода снижалось 
на 1,55 мг/кг.

Суммарные данные абсолютного содержа-
ния меди в отдельных органах и тканях пока-
зали, что с лактацией у овцематок в организме 
происходит интенсивное накопление элемента. 
Это объясняется в основном повышением его 
концентрации в органах и тканях животных. 
Общее количество элемента в организме под-
сосных овцематок за период лактации увели-
чивалось на 18,9 %. 

По результатам проведенных нами ранее ис-
следований общее содержание меди в организме 
овцематок в конце их беременности составляет 
4378,27 мг [8]. Было также установлено, что су-
точное отложение меди за период лактации сни-
жалось на 26 %. Эндогенные потери элемента с 
калом, мочой и молоком за изучаемый период 
также снизились с 4,47 до 3,90 мг, или в 1,14 раза 
(табл. 3). 

Проведенные расчеты показали, что в начале 
лактации потребность животных в меди состав-
ляла 22,49 мг, а во вторую ее половину снижа-
лась до 4,29 мг. При изучении степени усвоения 
меди из рационов выявлено, что значительная 
часть элемента (24,9–27,6 %) в организме не ис-
пользуется. 

Заключение. Учитывая, что медь усваива-
ется из рационов на 75,10–72,40 %, то подсо-
сные овцематки мясо-сального направления 
продуктивности должны получать с суточным 
рационом следующее количество этого элемен-
та: в начале лактации – 30 мг, в конце – 25 мг, 
в расчете на 1 кг сухого вещества рациона со-
ответственно 10,90 и 9,65 мг и на 1 кг живой 
массы – 0,50 и 0,42 мг.

Исследования показали, что скармливание 
подсосным овцематкам рационов, содержа-
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щих установленные нормы меди, способству-
ет повышению переваримости питательных 
веществ. 
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On the basis of data on concentrations of copper in 
organs and tissues, contents of the digestive tract, the 
use of copper from diets and taking into account endog-
enous losses, optimal norms have been established for 
lactating ewes. 

REGULATION OF COPPER IN RATIONS OF LACTATING EWES OF THE KALMYK SHEEP BREED

Таблица 3

Расчет суточной потребности лактирующих овцематок в меди

Показатель Конец беременности
Период лактации 

первая половина вторая половина
Общее содержание меди в организме матери, мг:

 в начале периода
4378,27 5279,035

 в конце периода 4378,27 5279,035 6280,038
Общее количество меди в организме за период, мг 900,765 1001
Суточное отложение меди, мг 18,02 14,3
Эндогенные потери, мг:

 с калом
 с мочой
 с молоком

Всего

3,72
0,65
0,10
4,47

3,50
0,35
0,05
3,90

Истинная суточная потребность в меди, мг 22,49 18,20
Истинное усвоение меди, % 75,10 72,4
Фактическая суточная норма в рационе, мг:

 на 1 гол. в сутки 30 25
 на 1 кг сухого вещества рациона 10,9 9,65
 на 1 кг живой массы 0,5 0,42


