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Опыт использования болюса для 
профилактики гипокальцемии у коров 
в новотельный период
РЕЗЮМЕ
Актуальность и методы. Одним из опасных осложнений у высокопродуктивных коров после 
отела, влияющих на ход всей лактации, является послеродовой парез, поэтому выбору средств 
профилактики уделяется большое внимание. Для этих целей в условиях племзавода-колхоза  
им. 50-летия СССР (Вологодская обл.) изучено действие кальциевого болюса Calci-mix производ-
ства ООО «Агрокон-Вологда». Коровам контрольной группы не вводили болюс, животным I опыт-
ной группы вводили двукратно — первый раз сразу после отела и через 12 часов, II опытной груп-
пы — два болюса сразу.

Результаты. В сухостойный период у всех коров основные показатели крови находились в преде-
лах нормы, но после отела до введения болюса содержание кальция снизилось (до 32,8%). На 1-е 
сутки после введения болюса у коров I опытной группы концентрация кальция была выше на 27,9% 
(p ≤ 0,01), II — на 44,2% (p ≤ 0,01). На 3-и сутки в I и II опытных группах содержание кальция находи-
лось в пределах нормы — 2,44 ммоль/л (p ≤ 0,05) и 2,43 ммоль/л. В контрольной группе на протяже-
нии всего опыта концентрация кальция находилась ниже нормы, что привело к уменьшению вели-
чины Са/Р. Введение болюса позволило повысить уровень ионизированного кальция в I и II опытных 
группах (на 13,3% и 21,2%) и смещению отношения Са/Р в большую сторону. Таким образом, ис-
пользование болюса оказало положительное действие и способствовало восполнению недостатка 
Са у коров в послеродовой период. С учетом того что введение болюса с интервалом во времени 
приходится зачастую на ночное время суток, наиболее целесообразным считаем однократное вве-
дение двух болюсов коровам сразу после отела.
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Experience of using the bolus for preventing 
hypocalcemia of cows in the fresh period
ABSTRACT
Relevance and methods. Postpartum paresis is one of the serious complications in high-yielding cows 
after calving affecting the course of the entire lactation, so the focus of attention is on the choice of means 
of prevention. For these purposes, in the conditions of the breeding farm named after the 50th anniversary 
of the USSR (Vologda region), the effect of Calci-mix calcium bolus produced by “Agrokon-Vologda” LLC 
was studied. The cows of the control group were not injected with bolus, the animals of the I experimental 
group were injected twice — the first time immediately after calving and after 12 hours, the II experimental 
group — two boluses at once.
Results. During the dry period, the main blood counts of all cows were within the normal range, but after 
calving before the introduction of the bolus, the calcium content decreased (to 32.8%). On the 1st day 
after bolus administration, the calcium concentration in cows of the experimental group I was 27.9% higher 
(p ≤ 0.01), II — by 44.2% (p ≤ 0.01). On the 3rd day in the I and II experimental groups, the calcium content 
was within the normal range — 2.44 mmol/l (p ≤ 0.05) and 2.43 mmol/l. In the control group, throughout 
the entire experiment, the calcium concentration was below normal, which led to a decrease in the Ca/R 
value. The introduction of a bolus allowed to increase the level of ionized calcium in the I and II experimental 
groups (by 13.3% and 21.2%) and to shift the Ca/R ratio upwards. Thus, the use of bolus had a positive 
effect and contributed to the replenishment of the lack of Ca.in cows in the postpartum period. Taking into 
account the fact that the introduction of a bolus with a time interval often occurs at night, we consider the 
most appropriate single injection of two boluses to cows immediately after calving. 
Key words: newly calved cow, calcium boluses, metabolism, blood parameters
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Введение/Introduction
Рационы значительной части высокопродуктивных 

коров дойного стада часто не обеспечивают достаточно-
го поступления в организм целого ряда важнейших ви-
таминов, минеральных солей и микроэлементов [1–3]. 
Минеральный дефицит никогда не бывает изолирован-
ным, а всегда характеризуется существенным наруше-
нием разного вида обменных процессов (минерального, 
жирового, углеводного и белкового) [4–7].

Между тем хорошо известно, что в период после-
родового периода молочные коровы, как правило, на-
ходятся в состоянии отрицательного энергетического 
баланса, во время которого они мобилизуют жировые 
запасы организма для обеспечения процессов жизне-
деятельности. Несмотря на действие гомеостатических 
механизмов для поддержания параметров крови в пре-
делах физиологических уровней, изменения метаболи-
тов и гормонов происходят в результате повышенных 
метаболических потребностей у дойных животных. Эти 
изменения необязательно указывают на заболевания, 
однако при этом животные на этой стадии становятся 
более восприимчивыми к ряду метаболических забо-
леваний, чем в другие периоды жизни, что ставит под 
угрозу их здоровье и продуктивность [8, 9].

По мнению ряда специалистов, кальций играет 
важнейшую роль в обеспечении метаболизма живот-
ных [10, 11]. Он нормализует обмен веществ, рабо-
ту нервной системы, сердечную деятельность, рабо-
ту опорно-двигательного аппарата, активизирует ряд 
ферментов, стабилизирует трипсин в кишечном химу-
се и, кроме этого, имеет ключевое значение для высо-
копродуктивных коров в наиболее критические физио-
логические периоды [12–14].

Минеральный обмен веществ, в частности обмен 
кальция, существенно изменяется с началом лактации 
из-за обширных необратимых потерь для синтеза моло-
зива и молока. Так, на заключительном этапе сухостой-
ного периода потребность коровы в кальции составляет 
всего 30–35 г, но с началом лактации она увеличивается 
в несколько раз, так как доля кальция в 1 кг молока со-
ставляет более 1 г, в молозиве — более 2 г [15, 16].

Из-за внезапной выработки большого количества 
молока и острого истощения запасов ионизирован-
ного кальция в сыворотке у животных может возник-
нуть гипокальциемия. Животные пытаются удовлет-
ворить возросшие потребности в кальции за счет 
усиленного всасывания из пищеварительной систе-
мы и мобилизации из запасов мышечной и костной 
тканей [17, 18], как следствие, может происходить 
расстройство работы нервной системы и кровоо-
бращения, нарушение функционирования скелет-
ных и сердечных мышц. На восполнение кальция за 
счет повышенного усвоения из желудочно-кишечно-
го тракта или костей может уйти до 2 суток [19]. Дан-
ный промежуток времени и представляет собой тот 
опасный период, когда организм животного более 
всего подвержен развитию клинической формы по-
слеродового пареза, поэтому профилактика после-
родовой гипокальциемии занимает одно из ведущих 
мест в сельскохозяйственном производстве [9, 13].

Для развития заболевания у молочных коров решаю-
щее значение имеет питание в последние 4 недели бе-
ременности. Доказано, что заболевание встречается 
чаще, если коровы получают богатую кальцием диету 
перед отелом. Следовательно, эти коровы не способны 
немедленно использовать кальций из костей или ак-
тивно усваивать кальций из пищеварительной системы 

во время отела. Вместо этого им требуется несколько 
дней, чтобы активировать эти механизмы, что делает 
их весьма восприимчивыми к послеродовому парезу в 
этот период [20].

Исходя из этого, исторически профилактика после-
родового пареза достигалась путем кормления коров 
рационами с низким содержанием кальция в период су-
хостоя [5]. Отрицательный баланс кальция запускает 
мобилизацию кальция перед отелом и лучше снабжа-
ет корову возможностью реагировать на огромные по-
требности в кальции в начале лактации. Потребление 
кальция должно быть ограничено < 20 г в день, чтобы 
ограничение было эффективным. В качестве альтерна-
тивы желудочно-кишечное всасывание кальция может 
быть уменьшено с помощью связывающих веществ, так 
показано, что использование продуктов, содержащих 
силикаты алюминия, аналогично диете с низким содер-
жанием кальция для достижения его отрицательного 
баланса перед отелом [21].

Распространенным методом снижения риска ги-
покальциемии является манипулирование разницей 
катионов и анионов в предродовом рационе. В на-
стоящее время в целях профилактики активно пред-
лагаются анионные соли для кормления коров в пери-
од позднего сухостоя [22, 23]. Однако их применение 
чревато развитием метаболического ацидоза, сни-
жением уровня глутамина в крови (необходимого для 
синтеза белка молока), снижением аппетита у коров 
и качества получаемого молозива. Кроме того, аци-
догенные диеты могут изменять клеточный энергети-
ческий метаболизм и ухудшать секрецию инсулина и 
чувствительность жировой ткани к инсулину у молоч-
ных коров [24].

Лечение клинической гипокальциемии с помощью 
внутривенного введения кальция быстро повышает уро-
вень кальция в крови, однако является потенциально 
опасным [25]. Чрезвычайно высокий уровень кальция 
в крови может вызвать фатальные сердечные ослож-
нения и затруднить мобилизацию кальция у коров в кри-
тические моменты. При появлении брадикардии или 
аритмии лечение следует прекратить, возобновлять его 
можно очень медленно, только после нормализации 
деятельности сердца. Поэтому внутривенное введение 
кальция не рекомендуется для лечения коров с гипо-
кальциемией, которые всё еще стоят [9].

Для профилактики гипокальциемии корректируют 
минеральное обеспечение животных, используя мине-
ральные добавки, премиксы, биопрепараты для повы-
шения неспецифического иммунитета, различные ва-
риации витамина D [24, 26–28], однако обогащение 
кормов премиксами имеет недостатки, в том числе не-
долгий срок хранения, низкий процент поступления 
и усвояемости соединений, что обусловливает необ-
ходимость поиска новых подходов к решению данной 
проблемы. Поэтому многие специалисты рекоменду-
ют сразу после отела назначать легкоусвояемые формы 
кальция в виде болюсов для стабилизации уровня каль-
ция в крови и предотвращения послеродовой гипокаль-
циемии.

В простейшем случае основным содержимым бо-
люса является легкоусвояемое соединение кальция, 
например лактат кальция с небольшой добавкой цел-
люлозы. Кроме того, в состав болюса могут входить 
различные витамины, минеральные добавки, добавки 
растительного происхождения. Считается, что болюсы 
позволяют осуществлять индивидуальный подход к жи-
вотным в зависимости от физиологии, продуктивности 
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1 Европейская конвенция о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в иных научных целях (ETS No 123) [рус., англ.]. 
Страсбург. 18.03.1986.
2 Лакин Г.Ф. Биометрия: учеб. пособие для биол. спецвузов. 4-е изд., перераб. и доп. М.: Высшая школа. 1990; 352.

и условий содержания. Болюсы быстро растворяют-
ся в рубце и обладают низкой токсичностью. Кальций в 
форме болюсов позволяет избежать неполного потреб-
ления кальциевых соединений (например, из-за вы-
плевывания жидких форм) и обеспечить эффективную 
профилактику гипокальциемии.

Согласно рекомендациям производителя, при ис-
пользовании кальциевых болюсов применяют различ-
ные схемы: за две или одну недели до отела и повторно 
в день отела, за день до отела и в день отела, сразу по-
сле отела и др. [29–31].

Сегодня на рынке большой ассортимент весьма эф-
фективных кальциевых препаратов, но в то же вре-
мя некоторые из них не востребованы практикой из-за 
высокой стоимости. В связи с этим молочное животно-
водство в условиях производства нуждается в разра-
ботке дешевых и эффективных кальциевых болюсов для 
новотельных коров.

Цель.исследования — изучение действия кальциево-
го болюса Calci-mix в новотельный период коров на ди-
намику кальций-фосфорного обмена.

Задачи.исследования: изучить гематологические и 
биохимические показатели крови коров в период су-
хостоя для оценки состояния здоровья и уровня об-
менных процессов в организме; оценить действие бо-
люса на уровень кальция и фосфора в крови коров 
после отела.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Испытание кальциевого болюса проводилось в ходе 

постановки хозяйственного опыта в условиях племза-
вода-колхоза им. 50-летия СССР Грязовецкого района 
Вологодской области Российской Федерации с декабря 
2023 г. по январь 2024-го.

На предприятии применяется 2-кратное доение ко-
ров в сутки в доильном зале типа «Европараллель».

Препарат, участвующий в эксперименте, произво-
дится компанией ООО «Агрокон-Вологда» (г. Вологда, 
Россия).

Calci-mix — это инновационный препарат, разрабо-
танный для нормализации обмена веществ и восполне-
ния дефицита кальция у коров после отела. В его состав 
входят сульфат кальция, хлорид кальция, витамин D3.

По внешнему виду болюс имеет цилиндрическую 
форму с гладкой непрозрачной поверхностью. Покрыт 
специальной оболочкой, защищающей слизистую пи-
щевода от раздражения. Размеры болюса: диаметр — 
33 мм, длина — 140 мм. Содержание кальция в одном 
болюсе не менее 50 г. Цвет — от белого до светлого- 
серого, вес каждого болюса — 200 г.

Объект исследований — коровы голштинской поро-
ды сразу после отела.

Для изучения профилактической эффективно-
сти кальциевого болюса с учетом физиологическо-
го состоя ния (поздний сухостой) и продуктивности 
были сформированы 3 группы животных (1 контрольная  
и 2 опытные) по 7 голов.

Содержались эти группы коров в одном помеще-
нии беспривязно в секциях по стадиям лактации в со-
ответствии с нормами зоогигиенического контроля. 
Кормление на предприятии — по сбалансированным 
и дифференцированным рационам однотипными 

полнорационными кормосмесями, содержание кальция 
и фосфора в период позднего сухостоя — 70 г и 48 г, по-
сле отела — 184 г и 135 г соответственно.

Коровам контрольной группы не вводили болюс, жи-
вотным I опытной группы, согласно инструкции от про-
изводителя, введение осуществляли двукратно: пер-
вый раз — сразу после отела, второй — с интервалом 
12 часов.

Calci-mix задавали животным индивидуально пе-
рорально с помощью аппликатора (болюсодавателя) 
(Agrimin Ltd., Великобритания) для обеспечения попада-
ния болюса в рубец. Животным II опытной группы вводи-
ли два болюса сразу после отела (однократно) по двум 
причинам. Во-первых, дважды вводить болюс крайне 
неудобно, так как введение второго болюса приходит-
ся зачастую на ночное время суток, во-вторых, соглас-
но литературным данным, более позднее применение 
орального кальция может нарушить функции паращито-
видной железы [32].

Предварительно перед началом исследований в пе-
риод позднего сухостоя (за месяц до отела) от 21 коро-
вы отбирали кровь для биохимического (по 20 показате-
лям) и гематологического анализа (по 10 показателям) 
для подтверждения, что в эксперименте принимают 
участие животные без явных признаков серьезных из-
менений в общем анализе крови и в обменных процес-
сах организма.

В последующем забор крови производили от каждо-
го животного по следующей схеме:
	1-й раз — сразу после отела до введения кальцие-

вого болюса;
	2-й раз — после первого доения;
	3-й раз — после второго доения;
	4-й раз — после третьего доения;
	5-й раз — после четвертого доения;
	6-й раз — после пятого доения.
Кровь у каждого животного отбирали сразу после 

отела в течении 1,5 часов, в последующем — после каж-
дого доения (в 6 час. и в 18 час.) при сортировке живот-
ных в зону селекции.

Во время эксперимента соблюдали принципы гуман-
ного отношения к животным1.

Содержание ионизированного кальция в сыворот-
ке крови изучали у исследуемых животных сразу после 
отела перед введением болюса и через сутки после вве-
дения (по 3 гол. в группе).

Исследование крови проводили на автоматических 
анализаторах URIT-3020 (Китай) и iMagic-V7 (Китай) с 
использованием реактивов фирмы «ДиаВЕТ» (Россия), 
изучение показателей крови — на оборудовании центра 
коллективного пользования «Центр сельскохозяйствен-
ных исследований и биотехнологий» Вологодского на-
учного центра РАН.

Статистическая обработка материалов исследова-
ний проведена согласно общепринятым методикам ва-
риационной статистики Г.Ф. Лакин (1990 г.)2 на персо-
нальном компьютере с помощью программного пакета 
анализа данных Microsoft Excel (США). Значения полу-
ченных результатов отражены в форме средней величи-
ны и стандартной ошибки (Х ± Sx). 

Для оценки достоверности различий между показа-
телями животных опытных групп использовали t-крите-
рий Стьюдента.
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3 Алиев А.А., Рукавишникова С.А., Ахмедов Т.А., Пушкин А.С., Рассоха Т.А., Сагинбаев У.Р., Трушкин В.А., Никитина А.А. Клиническая гематология: 
учебник для вузов. СПб.: Лань. 2021; 120. 
4 Тюренкова Е.Н., Мороз М.Т., Олексиевич Е.А. Основные нарушения обмена веществ высокопродуктивных молочных коров. Плинор. 2013; 84.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Гематологические показатели крови имеют немало-

важное значение, так как помогают вовремя выявлять 
скрытопротекающие патологические процессы, более 
точно устанавливать их сущность и характер, улавли-
вать различные осложнения у больного животного еще 
до начала выраженного клинического проявления. По-
этому в ходе исследований был проведен гематологи-
ческий анализ крови животных, участвующих в экспери-
менте в сухостойный период.

Полученные данные показывают, что большинство 
изучаемых показателей находились в пределах допу-
стимых значений. Так, содержание эритроцитов в крови 
животных контрольной группы составляло 6,0 × 1012/л, 
а у животных опытных групп — 6,5 × 1012/л и 6,0 × 1012/л 
соответственно. Содержание гемоглобина в контроль-
ной группе находилось на уровне 109,0 г/л, в опытных 
группах — 122,1 г/л и 117,1 г/л.

Обращает на себя внимание несколько повышен-
ное содержание лейкоцитов (15,3–17,9 × 109/л) (в зави-
симости от группы) при верхней границе нормативных 
значений 12,0 × 109/л3. Данный факт можно объяснить 
напряженностью обменных процессов у высокопродук-
тивных животных и их физиологическим состоянием.

Таким образом, гематологические данные свиде-
тельствуют о том, что у исследуемых животных отсут-
ствовали серьезные патологические процессы в орга-
низме.

Изучение биохимических показателей крови име-
ет большое значение в оценке полноценности кормле-
ния животных, так как кровь является средой, через ко-
торую клетки организма получают все необходимые для 
жизнедеятельности питательные вещества и выделяют-
ся продукты обмена. В зависимости от условий корм-
ления, качественного состава рациона, высокой про-
дуктивности и ряда других факторов биохимические 
показатели крови могут в некоторых пределах изме-
няться, при этом сохраняя в определенной степени по-
стоянство внутренней среды.

В ходе исследований был проведен комплексный 
анализ крови исследуемого поголовья в сухостойный 
период по основным показателям для оценки уровня 
обменных процессов в организме животных (табл. 1).

Изучив уровень обменных процессов в организме 
животных на начало исследований, было установлено, 
что по основным параметрам сыворотки крови, отража-
ющей белковый, углеводный, энергетический и мине-
ральный обмен, отклонений от рекомендуемых значе-
ний не установлено.

В организме кальций существует в двух формах — 
связанный с белками (главным образом, с альбуми-
нами) и ионизированной (свободной). Поэтому для 
объективной оценки концентрации кальция в крови 
было определено содержание общего белка и аль-
буминов. При гипопротеинемии могут отягощать-
ся патологические изменения в минеральном обме-
не у коров и снижаться эффективность применяемых 
кальциевых болюсов.

Оценка концентрации щелочной фосфатазы — один 
из индикаторов нарушения кальций-фосфорного обме-
на, костных заболеваний, при этом изменения в уров-
не содержания кальция и фосфора наступают не сразу. 
Магний принимает участие в нормальной работе нерв-
ной и мышечной систем. При дефиците магния в кормах 
животных затрудняет образование паратгормона (ПТГ), 
который мобилизует кальций из костной ткани, а повы-
шенное содержание его в рационе тормозит всасыва-
ние кальция в кишечнике, так как он конкурирует с ним 
за желчные кислоты.

Изучая на протяжении исследований в сыворотке 
крови животных всех групп содержание общего бел-
ка, альбуминов, щелочной фосфатазы и магния, от-
клонений от рекомендуемых значений не установле-
но (табл. 2).

Изучив динамику концентрации кальция в сыворотке 
крови исследуемых животных, было отмечено, что сра-
зу после отела (еще до введения болюса) его содержа-
ние по сравнению с сухостойным периодом существен-
но снизилось (до 32,8%) и во всех исследуемых группах 
находилось приблизительно на одном уровне (2,01–
2,09 ммоль/л).

Это объясняется усиленным потреблением каль-
ция для образования молозива и подтверждает, что в 
первый день после отела высокопродуктивные коровы 
остро нуждаются в дополнительном поступлении каль-
ция (рис. 1).

В последующем наблюдается повышение содержа-
ния кальция в крови животных опытных групп после пер-
вого доения, в то же время в контрольной группе коров 
содержание кальция снизилось ниже критической от-
метки и составляло 1,72 ммоль/л (ниже нормы 33,8%).

При сравнении с контрольной группой у коров, кото-
рым были введены два болюса с интервалом 12 часов, 
концентрация кальция была выше на 27,9%, а в груп-
пе коров с одномоментным введением препарата — на 
44,2% (p ≤ 0,05).

После второго доения в опытных группах коров был 
достигнут достоверно максимальный уровень кальция и 

в I опытной группе находился на уров-
не 2,67 ммоль/л (p ≤ 0,01), во II — 
2,81 ммоль/л (p ≤ 0,01), при этом бо-
лее высокая концентрация кальция во 
II группе коров объясняется введени-
ем сразу двух болюсов и в совокупно-
сти большей концентрацией кальция, 
поступившего в организм животного.

В контрольной группе коров кон-
центрация кальция повысилась по 
сравнению с I группой на 0,2 ммоль/л 
(1,92 ммоль/л), но тем не менее на-
ходилась ниже рекомендуемых зна-
чений.

Таблица.1..Биохимические показатели крови животных в сухостойный период (n = 7)

Table.1..Biochemical parameters of animal blood during the dry period (n = 7)

Показатели Нормативные 
значения4

Группы коров

контрольная I опытная II опытная

Белок общий, г/л 60,00–89,00 69,50 ± 1,80 77,90 ± 7,51 74,50 ± 6,17

Альбумины, г/л 35,00–50,00 39,10 ± 0,98 39,31 ± 0,60 43,72 ± 3,11

Щелочная фосфатаза, Ед/л 55,00–190,00 147,70 ± 15,10 103,11 ± 21,01 79,20 ± 30,41

Фосфор, ммоль/л 1,29–2,10 1,68 ± 0,10 1,43 ± 0,23 1,83 ± 0,09

Кальций, ммоль/л 2,30–3,80 2,67 ± 0,12 2,78 ± 0,16 2,87 ± 0,09

Магний, ммоль/л 0,80–1,50 1,17 ± 0,04 1,08 ± 0,18 1,08 ± 0,05
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Таблица.2. Биохимические показатели крови животных после отела (n = 7)

Table.2..Biochemical parameters of the blood of animals after calving (n = 7)

Группы 
животных

Белок 
общий, г/л

Альбумины, 
г/л ЩФ, Ед/л Фосфор, 

ммоль/л
Кальций, 
ммоль/л Са/Р Магний, 

ммоль/л

После.отела,.перед.введением.болюса

Контрольная 71,91 ± 2,60 40,40 ± 1,55 182,51 ± 18,42 1,53 ± 0,13 2,09 ± 0,21 1,38 ± 0,18 1,31 ± 0,05

I опытная 70,10 ± 1,94 39,62 ± 0,68 169,60 ± 9,15 1,31 ± 0,19 2,01 ± 0,14 1,53 ± 0,16 1,28 ± 0,04

II опытная 73,18 ± 0,32 43,40 ± 1,40 174,72 ± 22,58 1,29 ± 0,31 2,05 ± 0,17 1,59 ± 0,21 1,44 ± 0,12

После.1-го.доения

Контрольная 67,90 ± 1,00 38,38 ± 0,50 179,50 ± 18,89 1,45 ± 0,09 1,72 ± 0,22 1,19 ± 0,14 1,10 ± 0,04

I опытная 68,08 ± 1,37 38,62 ± 0,88 181,33 ± 18,06 1,31 ± 0,17 2,20 ± 0,18* 1,68 ± 0,16 1,18 ± 0,05

II опытная 70,02 ± 1,58 39,03 ± 2,10 120,51 ± 31,45 1,37 ± 0,06 2,48 ± 0,19* 1,81 ± 0,13 1,47 ± 0,16

После.2-го.доения

Контрольная 70,97 ± 1,52 39,90 ± 0,92 186,60 ± 16,75 1,51 ± 0,10 1,92 ± 0,06 1,27 ± 0,06 1,12 ± 0,04

I опытная 66,39 ± 1,54 38,06 ± 0,74 171,10 ± 15,56 1,33 ± 0,18 2,67 ± 0,15*** 2,00 ± 0,17 1,29 ± 0,04

II опытная 76,18 ± 3,63 45,47 ± 4,20 138,31 ± 37,79 1,26 ± 0,31 2,81 ± 0,20** 2,23 ± 0,22 1,49 ± 0,07

После.3-го.доения

Контрольная 70,16 ± 2,25 38,39 ± 0,90 147,70 ± 25,09 1,49 ± 0,09 2,01 ± 0,10 1,35 ± 0,09 1,08 ± 0,06

I опытная 71,99 ± 1,93 38,24 ± 0,91 121,21 ± 5,69 1,24 ± 0,04 2,78 ± 0,05*** 2,24 ± 0,05 1,35 ± 0,07

II опытная 73,93 ± 0,15 40,49 ± 0,05 125,72 ± 1,84 1,31 ± 0,01 2,63 ± 0,04*** 2,00 ± 0,03 1,27 ± 0,05

После.4-го.доения

Контрольная 72,63 ± 0,92 38,49 ± 1,16 145,40 ± 25,24 1,49 ± 0,12 2,03 ± 0,02 1,36 ± 0,06 1,10 ± 0,06

I опытная 71,65 ± 1,90 38,33 ± 0,91 144,41 ± 13,62 1,35 ± 0,05 2,71 ± 0,15*** 2,00 ± 0,11 1,33 ± 0,08

II опытная 73,93 ± 0,15 40,49 ± 0,05 154,31 ± 12,64 1,41 ± 0,01 2,43 ± 0,10** 1,72 ± 0,08 1,27 ± 0,05

После.5-го.доения

Контрольная 69,11 ± 4,32 36,48 ± 0,94 194,10 ± 21,03 1,89 ± 0,05 1,93 ± 0,05 1,02 ± 0,05 1,15 ± 0,06

I опытная 76,26 ± 0,48 40,53 ± 0,69 161,30 ± 8,34 1,26 ± 0,07 2,44 ± 0,23* 1,94 ± 0,12 1,34 ± 0,21

II опытная 76,52 ± 0,03 40,60 ± 1,09 144,70 ± 19,83 1,36 ± 0,06 2,43 ± 0,28 1,79 ± 0,16 1,23 ± 0,16

Норма 60,00–89,00 35,00–50,00 55,00–190,00 1,29–2,10 2,30–3,80 1,50–2,10 0,80–1,50

Примечание: * p ≤ 0,05, ** p ≤ 0,01, *** p ≤ 0,001.

Рис. 1. Динамика уровня кальция в сыворотке крови подопытных коров (n = 7)

Fig. 1. Dynamics of calcium in the blood serum of experimental cows (n = 7)
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На 2-е сутки более высокое 
содержание (2,78 ммоль/л) 
(p ≤ 0,01) и менее резкое сни-
жение (2,60%) концентрации 
кальция были отмечены в сы-
воротке крови I опытной груп-
пы, и по сравнению со II груп-
пой объясняется тем, что, 
вероятнее всего, в данной 
группе введение второго бо-
люса растянулось от 12 до 
24 часов, тем самым действие 
препарата поддерживало вы-
сокую концентрацию кальция 
в сыворотке животных более 
длительный период.

В контрольной группе кон-
центрация кальция на протя-
жении двух суток находилась 
ниже рекомендуемых значе-
ний. В I и II опытных группах 
после 5-го доения содержа-
ние кальция находилось в пре-
делах рекомендуемых зна-
чений и приблизительно на 
одном уровне — 2,44 ммоль/л 
(p ≤ 0,05) и 2,43 ммоль/л со-
ответственно.

Ионизированный кальций 
составляет 50% от всего его 
количества в крови, обладает 
физиологической активностью 
и является самым информа-
тивным показателем кальцие-
вого обмена (рис. 2).

Именно уменьшение кон-
центрации ионизированного 
кальция вызывает симптомы 
гипокальциемии.

Использование кальциево-
го болюса позволило повы-

сить уровень ионизированного 
кальция крови в I и II опытных 
группах на 13,3% и 21,2%, со-
ответственно, по сравнению 
с концентрацией до введения 
препарата, что свидетельству-
ет о восполнении в крови сво-
бодного кальция, тем самым 
исключая серьезные формы 
гипокальциемии.

Фосфор необходим для нор-
мального белкового, жирового 
и углеводного обмена.

Данные по динамике содер-
жания фосфора в крови иссле-
дуемых животных представле-
ны на рисунке 3.

Метаболизм кальция тес-
но связан с обменом фосфора. 
При анализе содержания фос-
фора в сыворотке было уста-
новлено, что за период экс-
перимента его концентрация 
между группами существен-
но не различалась и находи-
лась в пределах допустимых 
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значений. Лишь у отдельных живот-
ных в опытных группах значения фос-
фора находились на уровне нижней 
границы нормативных показателей.

Кроме этого, обращает на себя 
внимание факт существенного повы-
шения фосфора (до 1,82 ммоль/л — 
на 25,5%) в контрольной группе коров 
на третий день после отела, что на-
блюдается на фоне пониженного со-
держания кальция в данной группе и 
может быть связано с действием па-
ратгормона, который при недостат-
ке кальция в крови обеспечивает его 
высвобождение из костей, при этом 
происходит и высвобождение фосфо-
ра с последующим повышением его 
содержания в сыворотке крови коров.

При анализе соотношения каль-
ция и фосфора в сыворотке крови 
новотельных коров (табл. 3) следу-

ет, что в опытных группах животных по-
сле использования болюса за счет 
нормализации кальциевого обмена 
кальциево-фосфорное отношение 
имело более оптимальное значение 
по сравнению с показателями кон-
трольной группы.

Заключение/Conclusion
Результаты исследований сви-

детельствуют о том, что использо-
вание Calci-mix оказало положи-
тельное и схожее действие как при 
введении двух болюсов с интерва-
лом в 12 часов (I опытная группа), так 
и одномоментное (II опытная груп-
па) и способствовало восполнению 
недостатка кальция у коров в после-
родовой период, соответственно, 
на 17,6% и 15,6% при одновремен-
ном смещении кальций-фосфорно-
го отношения в большую величину.

С учетом того что при использова-
нии препарата Calci-mix с интерва-
лом через 12 часов введение второго 
болюса приходится зачастую на ноч-
ное время суток, наиболее целесоо-
бразно введение коровам после оте-
ла сразу двух болюсов за один раз.

Рис. 2. Содержание ионизированного кальция в сыворотке крови опытных коров (n = 3)

Fig. 2. The content of ionized calcium in the blood serum of experimental cows (n = 3)

Рис. 3. Динамика фосфора в сыворотке крови подопытных коров (n = 7)

Fig. 3. Dynamics of phosphorus in the blood serum of experimental cows (n = 7)

Примечание: * зеленой линией обозначена верхняя граница рекомендуемой концентрации 
фосфора в сыворотке крови.
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