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В молочном скотоводстве Российской Федерации имеются нерешенные проблемы, свя-
занные с воспроизводством стада, которые существенно отражаются на экономической 
составляющей данной подотрасли животноводства. Одним из факторов, вызывающих 
нарушение репродуктивной функции животных, является недостаток меди в организме. 
Представленные материалы свидетельствуют о важности профилактики медной недо-
статочности у животных и дальнейших исследований в области биологического влияния 
данного микроэлемента на репродуктивную функцию.
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In the dairy cattle breeding of the Russian Federation, there are unresolved problems associated 
with the reproduction of the herd, which significantly affect the economic component of this 
subsector of animal husbandry. One of the factors causing impaired reproductive function in 
animals is the lack of copper in the body. The presented materials indicate the importance of the 
prevention of copper deficiency in animals and further research in the field of the biological effect 
of this microelement on reproductive function.
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Для молочного скотоводства Российской Федерации в последние годы характерен устой-
чивый рост объемов производства молока – как в хозяйствах всех категорий собственности, 
так и в сельскохозяйственных организациях (СХО). 

Резервом для повышения интенсивности развития данной подотрасли животноводства 
является решение проблем, связанных, в том числе, с воспроизводством стада.

Экономические последствия этого комплекса проблем отражаются на чистом доходе от 
молочного хозяйства. Выручка снижается в результате уменьшения производства молока 
и телят, сокращения возможностей ремонта стада. Необходимость иметь больше ремонтно-
го молодняка, ветеринарное обслуживание, лечение бесплодия и повторные осеменения 
увеличивают производственные затраты.
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Вместе с тем основные показатели воспроизводства (продолжительность сервис- и сухо-
стойного периодов, выход телят на 100 коров, средний возраст выбытия коров в отелах) даже 
в племенных хозяйствах Российской Федерации отличаются от оптимальных значений [3].

Основные показатели воспроизводства в племенных хозяйствах  
молочного скота Российской Федерации

Показатели Оптимальное значение 2013 2017 2018 2019

Средняя продолжительность, дней:
– сервис-периода
– сухостойного периода

85–90
45–60

128
63

131
61

131
61

130
60

Выход живых телят на 100 коров, 
голов:
– по племенным хозяйствам
– в целом по СХО

85
–

81
76

81
77

81
76

81
76

Средний возраст выбытия коров  
в отелах

4,5–5,0 3,5 3,39 2,56 3,18

Нарушение функции воспроизводства является основной причиной выбытия коров 
в странах с развитым молочным скотоводством. В Российской Федерации вследствие бес-
плодия и проблем с гинекологией выбывает до 24 % коров и первотелок [11]. По расчетным 
данным, сумма недополученной выручки только в связи с удлинением сервис-периода со-
поставима с объемом всех фондов государственной поддержки молочного животноводства 
на федеральном уровне [11]. В связи с этим требуется дальнейшая реализация технологиче-
ских решений по улучшению основных показателей воспроизводства как для товарной, так 
и для племенной части популяции молочного скота Российской Федерации.

В данной статье обсуждается влияние недостатка меди в организме на репродуктивную 
функцию крупного рогатого скота и актуальность его профилактики.

Известно, что микроэлементы вовлечены в разнообразные биологические процессы ор-
ганизма, так как являются кофакторами или составной частью различных ферментов, регу-
лирующих практически все виды обмена веществ [5]. Значительное влияние они оказывают 
и на репродуктивную функцию животных [10]. Среди эссенциальных микроэлементов, ре-
гулирующих половую функцию животных, важнейшую роль играет медь [20]. Несмотря на 
многочисленные исследования на разных видах животных, биологические механизмы воз-
действия этого элемента на половую функцию самцов и самок окончательно не выяснены, 
и исследования в данном направлении продолжаются.

Медь является одним из незаменимых микроэлементов, участвующих в регуляции мета-
болизма в организме животных. Недостаточность меди у разных видов сельскохозяйствен-
ных животных отмечается вследствие ее низкого содержания в почвах и растительных кор-
мах, что наряду с Российской Федерацией характерно для многих стран мира: США, Канады, 
Мексики, Ирландии, Англии, Чехии и других стран [16, 17, 28].

Пониженный уровень меди в организме оказывает негативное влияние на репродуктив-
ную функцию самок и самцов. У самок увеличивается эмбриональная смертность, отмеча-
ется дисфункция яичников, снижается оплодотворяемость ооцитов, наблюдаются послеро-
довые гинекологические осложнения [7, 10, 20], а у самцов нарушается сперматогенез и сни-
жается биологическая полноценность половых клеток.

Медь играет важную роль в синтезе гемоглобина, и при ее недостатке у животных разви-
вается анемия, способствующая увеличению эмбриональной смертности у самок [20]. 
Имеются данные, что этот микроэлемент играет важную роль в синтезе половых гормонов 
в яичниках и семенниках животных [13]. Гипокупремия у самок может способствовать за-
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держке полового созревания, снижать оплодотворяемость ооцитов, вызывать раннюю эм-
бриональную смертность и увеличивать число случаев задержания последа [29].

К другим распространенным признакам недостаточности меди в организме относятся: 
обесцвечивание и нарушение структуры шерстного покрова, спонтанные переломы конеч-
ностей, усиление проницаемости капилляров, дегенерация миокарда, гипомиелинизация 
спинного мозга, снижение резистентности к инфекционным заболеваниям, диарея [31].

Гипокупремия у жвачных животных может быть обусловлена двумя основными причина-
ми: первичный дефицит меди возникает в результате кормления пищей с пониженным со-
держанием меди в кормах; вторичный дефицит развивается при кормлении животных пищей 
с повышенным уровнем молибдена, цинка и железа, являющихся антагонистами ионов меди.

У крупного рогатого скота при недостаточном содержании меди в организме, особенно 
в пастбищный период, отмечаются низкая оплодотворяемость, увеличение продолжитель-
ности сервис-периода, длительный анэструс, аборты и эмбриональная смертность, а у мо-
лодняка задерживается половое созревание [10]. Так, у коров с гипокупремией, в сравнении 
с животными с достаточным уровнем меди, сервис-период составил 70 против 56 дней, 
а число осеменений на плодотворное осеменение – 4,4 против 1,1 дней соответственно [15]. 
У телок, получавших рацион с добавлением молибдена, начало половой цикличности задер-
живалось на 8–12 недель, а оплодотворяемость от первичного осеменения составила только 
14 % в сравнении с 75 % в контроле. В опытной группе у 20 % телок были выявлены анову-
ляторные циклы против 2,5 % в контроле. По данным иранских исследователей, при анали-
зе крови у 198 абортировавших коров голштинской породы в 16 стадах признаки гипокупре-
мии были выявлены у 88 % животных [29].

При гипокупремии у коров нарушается процесс образования стероидных гормонов в яич-
никах и снижается уровень секреции прогестерона в лютеальную фазу полового цикла [24]. 
Экспериментально доказано, что недостаток меди у коров приводит к нарушению имплан-
тации эмбрионов и повышению эмбриональной смертности.

Дополнительное введение меди при ее недостатке в организме самок, обычно всегда ока-
зывает положительное влияние на репродуктивную функцию. Например, коровам с пони-
женным уровнем меди в организме добавляли в рацион сернокислую медь [2]. При этом 
возросла оплодотворяемость самок от первичного осеменения: 69,2 % против 44,4 % в контр-
оле. Кроме того, у коров опытной группы значительно сократилась продолжительность 
эструса.

Ежедневное скармливание коровам в другом эксперименте по 0,5  г сульфата меди спо-
собствовало сокращению межотельного периода до 408 дней против 511 дней в контроле. 
Причем скармливание данной дозы меди в течение 6 лет не оказало токсичного влияния на 
животных [20].

Дополнительное введение меди в рацион высокопродуктивных коров приводило к сокра-
щению сервис-периода на 18 дней, повышало их оплодотворяемость и значительно снижало 
процент послеродовых гинекологических осложнений [7].

Обогащение рациона коров хелатными соединениями меди в форме глицината меди со-
кратило продолжительность сервис-периода на 32 дня и повысило оплодотворяемость коров 
на 5 % по сравнению с группой, где использовали подкормку животных сульфатом меди [1].

Подкожные инъекции коровам триптофаната и метионината меди также способствовали 
повышению оплодотворяемости коров и снижению сервис-периода [8].

Однократное внутримышечное введение коровам перед первым осеменением комплексо-
ната меди с ЭДТА в дозе 1,0 мг/кг массы тела способствовало повышению оплодотворяемо-
сти на 14 % по сравнению с контролем и увеличило активность глутатионпероксидазы 
в крови после осеменения [4].

Дополнительное введение коровам кобальта и магния усиливает положительное влияние 
меди на их репродуктивную функцию [19, 23].
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В опытах по трансплантации эмбрионов было установлено, что внутримышечное введе-
ние телкам за 17 дней до синхронизации эструса смеси хелатных соединений меди, цинка, 
марганца и селена не оказало положительного влияния на синхронизацию эструса, но улуч-
шило выживаемость трансплантированных эмбрионов в опытной группе по сравнению 
с контролем [30]. Подкормка коров смесью меди, цинка, марганца и кобальта в сухостой-
ный период способствовала сокращению продолжительности сервис-периода и увеличению 
результативности осеменения [14, 35].

Хотя роль меди в репродуктивной функции самцов изучена в меньшей степени, чем у са-
мок, имеются данные, что этот микроэлемент участвует в регуляции синтеза АТФ и под-
вижности сперматозоидов [32]. Положительное влияние этого комплексного соединения 
меди на подвижность половых клеток и оплодотворяемость коров было отмечено при его 
добавлении в состав замораживающей среды для спермы быков [6]. По данным ряда других 
исследователей, отмечается положительная корреляция между повышенной концентрацией 
меди в крови и более высокой подвижностью сперматозоидов [18, 22]. Имеются данные, что 
у быков при гипокупремии нарушаются сперматогенез и развитие сперматогенного эпите-
лия в семенниках, снижаются биологическая полноценность половых клеток и либидо [26]. 
Недостаточное содержание меди в организме самцов может изменять активность различных 
ферментных систем, которые участвуют в антиоксидантной защите и синтезе АТФ в поло-
вых клетках, что может оказывать негативное влияние на сперматогенез и синтез мужских 
половых гормонов в семенниках.

Как известно, минеральные вещества, в том числе и медь, возможно давать животным 
в виде минеральных премиксов, брикетов, в виде паст или болюсов. Разработка хелатных 
форм меди открывает новые возможности в обеспечении животных этим микроэлементом – 
путем использования инъекционных форм.

В литературе приводятся неоднозначные мнения относительно вопроса более высокой 
усвояемости меди из органических соединений. По некоторым данным, медь в виде соеди-
нения с аминокислотой лизином усваивалась у телят лучше, чем из сульфата меди. Лучшее 
усвоение меди молочными коровами также отмечалось из хелатных соединений с амино-
кислотами [12]. По данным других исследователей, не было выявлено различий по усвояе-
мости бычками меди из органических или неорганических соединений [34, 36]. 

При выявлении обеспеченности животных медью содержание данного микроэлемента 
в крови и шерстном покрове не может быть надежным индикатором, так как не вся медь 
циркулирует в крови и ее уровень может в значительной степени зависеть от потребления 
в рационе антагонистов этого микроэлемента, от уровня продуктивности и состояния здо-
ровья. Например, у коров с низким показателем меди в крови ее содержание в печени было 
достаточным [27]. Поэтому некоторые исследователи считают, что более надежным индика-
тором обеспеченности организма медью является содержание данного микроэлемента в пе-
чени животных [21]. Тем не менее гораздо чаще используют определение содержания меди 
в крови животных в связи с простотой и информативностью данной методики [10, 11, 25, 33]. 
Согласно современным данным достаточным уровнем меди в цельной крови крупного  
рогатого скота является 0,6–0,9  мг Си/л, а у овец и коз – 0,8–1,5  мг Си/л плазмы крови 
и 25–100  мг Си/кг сухого вещества печени [9, 27, 25].

Заключение
Таким образом, вопрос о роли меди в регуляции репродуктивной функции у самок и сам-

цов сельскохозяйственных животных не вызывает сомнений. В связи с этим особого внима-
ния требуют нормирование рациона животных по этому микроэлементу и своевременная 
профилактика проявления признаков гипокупремии.

Кроме того, остается актуальным продолжение дальнейших углубленных исследований  
влияния меди на репродуктивную функцию различных видов сельскохозяйственных жи- 
вотных.
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