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Annotation. The leading role in the functioning of the reproductive system is played by 
the exchange of mineral elements and antioxidants. The lack of some mineral elements, and also 
the violation of their ratio in diets, leads to a decrease of the productivity and the occurrence of 
diseases. The negative effect of microelementosis causes a decrease in sexual function in both 
sexes of animals. Cobalt is one of the important elements, that is included in the cellular structures 
of plant and animal organisms. It influences on metabolic reactions through vitamin B12, which 
plays an important role in the synthesis of nucleic acids, nitrogen, lipid and carbohydrate 
metabolisms. A sufficient level of cobalt in combination with vitamins (A, D) and trace elements 
(Iodine, Zinc) in the diet of ruminants contributes to the improvement of ruminal digestion, 
increases hemolytic indicators, also the milk productivity and quality indicators of milk, directly 
effects on the live weight of newborn calves and shortens service-period. The purpose of the work 
is to analyze data from literary sources about the effect of Cobalt and vitamin B12 on the 
reproduction of ruminants and the manifestation of reproductive pathologies, which are occurring 
from their insufficiency. The following tasks were set: to establish the peculiarities of the 
metabolism of Cobalt and vitamin B12 in the body of ruminants and their role in the functioning of 
the reproductive system of females; to analyze the data on the role of hypocobaltosis and 
cyanocobalamin deficiency in the appearance and course of reproductive pathologies. Cobalt 
deficiency reasons various pregnancy disorders and can be caused by various types of stress. For 
example, a decrease in the content of Cobalt in feed under the influence of prolonged heavy rains, 
as a result of which there is also a decrease in the intake of vitamin B12 in the body of ruminants, 
causes a failure in gestation. Physiological and metabolic stresses experienced by dairy cows 
during the transition to early lactation can contribute to oxidative stress, inflammation and immune 
dysfunction. The use of cobalt glucoheptonate in cows during pregnancy will improve the course 
of the postpartum process, the productivity of cows and the neutrophil function of the blood. The 
problem of hypofertility of cows due to Cobalt deficiency is determined by its influence on the 
fertilization process, growth and development of calves, immune status, etc. Thus, in a 
biogeochemical province with confirmed Cobalt deficiency, the fertility rate of cows was only 
30%, while a high mortality rate of calves was observed. Modern research has proven that this is 
connected with violations of the cumulus-oocyte complex, the renovation of which becomes 
possible with the use of complex micromineral supplements. Summarizing the research results, 
we note that the combined effect of vitamin B12 and Cobalt is important in the reproduction of 
ruminants, and their deficiency leads to the occurrence of pregnancy pathologies, growing delay, 
decrease in the immune status of calves and in female fertility. Instead, pharmacocorrection of 
hypocobaltosis and cyanocobalamin deficiency is a perspective direction of research. 
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Анотація. Провідну роль у функціонуванні статевої системи відіграє обмін 

мінеральних елементів та антиоксидантів. Недостатність окремих мінеральних елементів, а 
також порушення їх співвідношення в раціонах, призводить до зниження продуктивності 
та виникнення захворювань. Негативний вплив мікроелементозів викликає зниження 
статевої функції в обох статей тварин. Кобальт є одним з важливих елементів, що входить 
до клітинних структур рослинних і тваринних організмів. Він впливає на метаболічні 
реакції через вітамін В12, який відіграє важливу роль в синтезі нуклеїнових кислот, 
азотному, ліпідному і вуглеводному обмінах. Достатній рівень кобальту у поєднанні з 
вітамінами (А, D) та мікроелементами (Йод, Цинк) в раціоні жуйних сприяє покращенню 
рубцевого травлення, підвищує гемолітичні показники, також молочну продуктивність та 
якісні показники молока, безпосередньо впливає на живу масу новонароджених телят та 
скорочує сервіс-період. Мета роботи – проаналізувати дані літературних джерел щодо 
впливу Кобальту та вітаміну В12 на відтворення жуйних тварин та прояв репродуктивних 
патологій, що виникають за їх недостатності. Були поставлені наступні завдання: 
встановити особливості метаболізму Кобальту і вітаміну В12 в організмі жуйних та їх ролі 
у функціонуванні статевої системи самиць; провести аналіз даних щодо ролі гіпокобальтозу 
і дефіциту ціанокобаламіну у виникненні і перебігу репродуктивних патологій. Дефіцит 
Кобальту спричиняє різні порушення вагітності і може бути зумовлений різними видами 
стресу. Наприклад, зниження вмісту Кобальту в кормах під впливом тривалих сильних 
дощів, внаслідок чого відбувається й зменшення надходження вітаміну В12 в організм 
жуйних тварин, зумовлює збій у виношуванні плодів. Фізіологічні та метаболічні стреси, 
які відчувають молочні корови під час переходу до ранньої лактації, можуть сприяти 
окислювальному стресу, запаленню та імунній дисфункції. Використання глюкогептонату 
кобальту коровам протягом вагітності покращуватиме перебіг післяродового процесу, 
продуктивність корів і нейтрофільну функцію крові. Проблематика гіпофертильності корів 
за дефіциту Кобальту визначається його впливом на процес запліднення, ріст і розвиток 
молодняку, імунний статус, тощо. Так, у біогеохімічній провінції із підтвердженим 
дефіцитом Кобальту рівень заплідненості корів становив лише 30 %, при цьому 
спостерігали високий рівень смертності телят. Сучасними дослідженнями доведено, що це 
пов’язано з порушеннями ооцит-кумулюсного комплексу, відновлення якого стає 
можливим за застосування комплексних мікромінеральних добавок. Узагальнюючи 
результати досліджень зазначимо, що комбінований вплив вітаміну В12 та Кобальту має 
важливе значення у репродукції жуйних, а їх дефіцит призводить до виникнення патологій 
вагітності, затримки розвитку, зниженню імунного статусу телят та заплідненості самок. 
Натомість, фармакокорекція гіпокобальтозу та дефіциту ціанокобаламіну є перспективним 
напрямком досліджень. 

Ключові слова: відтворення, обмін речовин, мікроелементи, гіпокобальтоз, 
ціанокобаламін, корови. 
 

Вступ. Актуальність теми. Провідну роль у функціонуванні статевої системи 
відіграє обмін мінеральних елементів та антиоксидантів (Spears & Weiss, 2008; Koshevoy et 
al., 2021; Kazama et al., 2023). Нестача окремих мінеральних елементів, а також порушення 
їх співвідношення в раціонах, призводить до зниження їх продуктивності та виникнення 
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захворювань (Doletskyi, 2015; Skliarov, P. et al., 2021). Негативний вплив мікроелементозів 
призводить до зниження статевої функції як самок, так і самців. Кобальт це один з важливих 
елементів що входить до клітинних структур рослинних і тваринних організмів. Він 
впливає на метаболічні реакції через вітамін В12, що відіграє важливу роль в синтезі 
нуклеїнових кислот, азотному, жировому і вуглеводному обмінах. Достатній рівень 
Кобальту у поєднанні з вітамінами (А, D) та мікроелементами (Йод, Цинк) в раціоні жуйних 
може покращити рубцеве травлення, підвищити гемолітичні показники, також підвищує 
молочну продуктивність та якісні показники молока. Безпосередньо впливає на живу масу 
новонароджених телят та скорочує сервіс-період (Hackbart et al., 2010; Skliarov, P. et al., 
2023). 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Багато вітамінів і мікроелементів мають 
подвійну дію в організмі ссавців: з одного боку, вони беруть участь у контролі метаболічних 
шляхів та/або експресії генів, крім того, в більшості випадків вони також виявляють 
кількість активних форм Оксигену (АФО) або ж їх дефіцит індукує високу швидкість 
продукції АФО. Перебування жуйних тварин на відкритому повітрі в несприятливих 
кліматичних умовах саме по собі може підвищити потребу у вітамінах і мікроелементах 
(Aurousseau et al, 2006). Відомо, що Кобальт у жуйних тварин є важливим компонентом для 
мікробного синтезу вітаміну В12 – водорозчинного вітаміну, що належить до групи В, 
широко відомого як ціанокобаламін (González-Montaña et al., 2020; Duplessis et al., 2022). 
Отже, актуальним науковим завданням є встановлення впливу гіпокобальтозу і дефіциту 
вітаміну В12 на статеву систему жуйних та перспективи комбінованого їх застосування для 
корекції репродуктивних розладів. 

Мета роботи – проаналізувати дані літературних джерел щодо впливу Кобальту та 
вітаміну В12 на відтворення жуйних тварин та прояв репродуктивних патологій, що 
виникають за їх нестачі. 

Завдання дослідження: 
1. Встановити особливості метаболізму Кобальту і вітаміну В12 в організмі жуйних 

та його роль у функціонуванні статевої системи самиць. 
2. Провести аналіз даних щодо ролі гіпокобальтозу і дефіциту ціанокобаламіну у 

виникненні і перебігу репродуктивних патологій. 
Результати досліджень та їх обговорення. Кобальт – металевий елемент з атомною 

масою, що вважається незамінним мікроелементом, оскільки необхідний в раціоні людини 
і деяких видів тварин в дуже малих кількостях, близько 100 мг на кг сухої речовини (Brewer 
et al., 2016; González-Montaña et al., 2020). Таким чином, Кобальт не має відомої поживної 
функції, за винятком компонента вітаміну В12, тому, коли ми говоримо про кобальтовий 
статус, ми насправді маємо на увазі обмін вітаміну В12 (Herdt & Hoff, 2011). 

Відомо, що Кобальт – є одним із важливих мікроелементів , що входить до структури 
клітин рослинних і тваринних організмів, а у жуйних тварин є важливим компонентом для  
синтезу вітаміну В12,що належить до групи В, відомого як кобаламін, ціанокобаламін або 
також званий перніціозним фактором протианемії (González-Montaña et al., 2020). Хоча 
технічно вітамін В12 відноситься тільки до ціанокобаламіну, насправді термін вітамін В12 є 
загальною назвою, яка використовується для позначення групи сполук, які мають 
активність В12, таких як ціано-, гідрокси-, метил- або дезоксиаденозилкобаламін, і які також 
відомі як повні кориноїди. Існує безліч різних аналогів і похідних, позбавлених біологічної 
активності, і навіть існують різні ізоформи кобаламіну (Smith et al., 2018; Rizzo & Laganà, 
2020). 

У дорослих жуйних тварин вітамін В12 виробляється при мікробній ферментації їжі 
в шлунках і, головним чином, в рубці. Мікрофлора рубця, тобто мікроорганізми, бактерії та 
дріжджі, присутні в рубці, може синтезувати вітамін В12 за умови, що концентрація 
Кобальту в рубцовій рідині вища за 0,5 мг/мл, тоді якщо цей рівень не досягається, синтез 
вітаміну В12 в рубці залишається пригніченим, зменшуючи його вміст у крові та інших 
тканинах (Stemme et al., 2006; 2008; Girard et al., 2009). 
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Навіть війчасті найпростіші, присутні в рубці, потребують вітаміну В12, який вони 
отримують від жуйних бактерій, що синтезують вітамін В12. Крім того, ці бактерії, присутні 
в рубці, використовують харчовий Кобальт для виробництва аналогів вітаміну В12, молекул, 
хімічно споріднених з ціанокобаламіном, але позбавлених біологічної активності (Brito et 
al., 2015). Продукція вітаміну В12 мікрофлорою рубця, як і фолатів, загалом вважається 
достатньою для уникнення симптомів дефіциту у жуйних тварин, хоча у бичків було 
показано, що мікрофлора жуйних тварин екстенсивно руйнує фолієву кислоту та вітамін 
В12 (Girard et al., 2001; Kincaid et al., 2003). 

Ще в 1935 р. було показано, що Кобальт є важливою поживною речовиною для 
жуйних тварин, коли було виявлено, що він виправляє розлад, пов'язаний зі зниженням 
апетиту та втратою маси. Через кілька років, у 1948 році, було встановлено, що Кобальт є 
важливим компонентом вітаміну В12 для овець і великої рогатої худоби, а його нестача 
викликала такі стани, як прибережна хвороба (у овець), виснаження або ензоотичний 
маразм у великої рогатої худоби. Дефіцит вітаміну В12 пов'язаний з такими станами, як 
ацидурія, та анемія (González-Montaña et al., 2020). 

У молодих жуйних тварин (ягнят і телят) віком до шести-восьми тижнів рубець не 
повністю розвинений і не функціонує для синтезу цього вітаміну. Тому їм потрібне дієтичне 
джерело вітаміну В12, таке як молозиво, молоко або замінники молока (Duplessis et al., 
2014). На противагу цьому, дорослі домашні жуйні тварини не обов'язково залежать від 
харчового джерела вітаміну В12, оскільки мікроорганізми жуйних тварин здатні 
синтезувати вітамін В12 з Кобальту (Hackbart et al., 2010). 

Дефіцит Кобальту викликає різні порушення вагітності і може бути спричинений 
різними видами стресу. Наприклад, зниження вмісту Кобальту в кормах під впливом 
тривалих сильних дощів, внаслідок чого зменшується надходження вітаміну В12 в організм 
жуйних тварин, викликає переривання вагітності (Aurousseau et al, 2006). Фізіологічні та 
метаболічні стреси, які відчувають молочні корови під час переходу до ранньої лактації, 
можуть сприяти окислювальному стресу, запаленню та імунній дисфункції. Використання 
глюкогептонату Кобальту коровам протягом вагітності покращує перебіг післяродового 
процесу, продуктивність корів і нейтрофільну функцію крові (Osorio et al., 2016). 

Поширеність мікроелементозів обумовлюється нестачею мікроелементів у 
біогеохімічних зонах та провінціях, що показані на рис. 1. 

 
Рис. 1. Біогеохімічні зони та провінції України, корми яких дефіцитні за вмістом 
мікроелементів: I – Українські Карпати; II – Полісся; III – Лісостеп; IV – Степ; V – 

Кримські гори (Doletskyi, 2015). 
 
Відзначається висока частота дистоцій під час родів у корів з гіпокальціємією та 

гіпофосфатемією, крім того, корови з гіпокальціємією під час родів мають вищу частоту 
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мертвонародження (Bahrami-Yekdangi et al., 2022; Kazama et al., 2023). Дистоція – це 
аномальна утрудненість родів, яка може спостерігатися у дійних корів під час отелення, а 
перекрут матки є поширеною причиною дистоції у молочних корів і може призвести до 
місцевої ішемії, загибелі плода або навіть загибелі корови (Klaus-Halla et al., 2018; Sickinger 
et al., 2018).  

Кобальт необхідний для утворення вітаміну В12, крім того, відомо, що дефіцит 
вітаміну В12 спричиняє макроцитоз (Aslinia et al., 2006; González-Montaña et al., 2020). 
Повідомлялося, що у корів з перекрутом матки спостерігається макроцитоз. Однак 
новонароджені телята, народжені від корів з перекрутом матки, мали значно вищі 
концентрації Кобальту в сироватці крові (Mustapha et al., 2020). Хлорид Кобальту 
традиційно використовується для лікування анемії у вагітних, він індукує in vivo гіпоксійні 
реакції, включаючи еритропоез та ангіогенез (Lippi et al., 2005). 

Перекрут матки призводить до локальної ішемії, що призводить до недостатнього 
постачання плоду киснем і призводить до потенційної гіпоксемії. Гіпоксія-індуцибельний 
фактор активує експресію генів, які містять елемент відповіді на гіпоксію, і допомагає 
клітинам адаптуватися до гіпоксії (Yuan et al., 2003; Klaus-Halla et al., 2018). Повідомлялося, 
що Кобальт і гіпоксія-індуцибельний фактор корелюють залежно від дози та часу (Semenza, 
2007; Dai et al., 2012). Таким чином, високі рівні Кобальту в сироватці крові у 
новонароджених телят, народжених коровами з перекрутом матки, можуть захищати від 
ішемічної гіпоксемії. Механізм, що лежить в основі високих рівнів Кобальту у 
новонароджених телят, потребує подальшого вивчення (Kazama et al., 2023). 

Проблематика гіпофертильності корів за дефіциту кобальту визначається його 
впливом на процес запліднення, ріст і розвиток молодняку, імунний статус, тощо. 
Наприклад, рівень заплідненості корів у біогеохімічній провінції із підтвердженим 
дефіцитом Кобальту становив лише 30 %, при цьому спостерігали високий рівень 
смертності телят (Musewe & Gombe, 1980). Сучасними дослідженнями доведено, що це 
пов’язано з порушеннями ооцит-кумулюсного комплексу, відновлення якого стає 
можливим за застосування комплексних мікромінеральних добавок (Dantas et al., 2019). 

Задоволення потреб вагітної самки має бути розроблено з огляду на довгострокові 
наслідки тимчасових недоліків. Це твердження ґрунтується на дослідженні, де епізод 
дефіциту вітаміну B12 у молодих ягнят показав довгострокові наслідки, які виправлялися 
лише тривалим періодом додавання мікро- та макроелементів. (Quirk & Norton, 1987; 
Aurousseau et al, 2006). Вівцематки, вирощені на пасовищах із незначним дефіцитом 
Кобальту, які отримували добавки даного мікроелементу безперервно протягом двох 
послідовних сезонів (розраховуються відповідно до вимог вагітності), порівняно з вівцями, 
вирощеними в тому самому середовищі та отримували той самий рівень добавок Кобальту 
за 5 міс. до статевого сезону, під час вагітності та в післяродовий період показали вищу 
кількісну продуктивність (116 проти 83 ягнят на 100 овець), а їхні ягнята показали значно 
більший приріст живої ваги у віці від 8 до 14 тижнів (+38%). 

У цьому експерименті незначний гіпокобальтоз під час випасу був викликаний 
сильними дощами, що спостерігалися під час вагітності, із падінням приблизно на 40% 
вмісту Кобальту у траві, як повідомлялося раніше (Ulvund & Pestalozzi, 1990). Інше 
дослідження показало річні коливання кобальтового статусу в ягнят, вирощених на 
відкритому повітрі, зі значним зниженням рівня циркуляції (–33%) або запасів вітаміну B12 
в печінці (–25%) у періоди років, коли випадає більше опадів за зазначений період (Clark et 
al., 1989). Таким чином, екзогенні обставини, такі як періоди сильних дощів, можуть 
зменшити задоволення потреб вагітних самок у вітаміні B12 після зниження вмісту 
Кобальту у випасному кормі. Вміст Кобальту в збережених кормах, вирощених і зібраних 
після періодів сильних дощів, також може бути знижений за таких обставин. Крім того, 
пряма втрата вітамінів і мінеральних мікроелементів з організму тварин може відбуватися 
під час впливу зовнішнього стресу (наприклад, кліматичного стресу), оскільки активна 
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форма вітаміну В12, що утворюється в ході ферментативного синтезу метіоніну, може бути 
окислений АФК (Danishpajooh et al, 2001; Lucock et al., 2003; Sharma et al., 2003). 

Другий рівень наслідків дефіциту вітамінів, що виникають під час вагітності або 
гестації, стосується несприятливого впливу на здоров'я матері і на розвиток і 
життєздатність новонародженого (Smith et al., 1987; Keen et al., 1998; Aurousseau et al, 2006). 
Таким чином, ріст і резистентність новонародженого можуть бути знижені після періоду 
дефіциту одного або кількох вітамінів або мікроелементів, наприклад вітаміну В12, 
Кобальту (Duncan et al., 1981; Fisher, 1991; Stangl et al., 2000). Деякі з цих наслідків пов’язані 
з тим фактом, що новонароджені тварини зазвичай стикаються з підвищеним ризиком 
одразу після народження, спричиненого, зокрема, різкою зміною парціального тиску кисню 
на рівні легенів та інших джерел виробництва АФО. 

У цьому відношенні нестача фолієвої кислоти може спричинити низьку 
життєздатність деяких новонароджених ягнят або телят, незважаючи на те, що не 
повідомлялося про дефіцит фолієвої кислоти у вагітних жуйних. Зазвичай вважається, що 
потреби у фолієвій кислоті легко задовольняються шляхом синтезу в рубці, де для 
досягнення максимальної швидкості синтезу потрібно менше Кобальту, ніж вітаміну B12. 
Проте швидкість синтезу фолієвої кислоти може бути значною мірою знижена, коли 
споживана трава втратила значну частину свого вмісту Кобальту під сильним дощем, і, 
оскільки цей вітамін є компонентом, що вловлює АФК, це може бути причиною руйнування 
АФК у жуйних тварин, які зазнали стресу. У молодих телиць рівень циркулюючої фолієвої 
кислоти є відносно низьким, і цей вітамін, очевидно, швидше утилізується, ніж у старших 
тварин, тоді як добавки цього вітаміну можуть значно збільшити швидкість росту молодих 
жуйних, що свідчіть про необхідність контролю за рівнем фолієвої кислоти для отримання 
в подальшому хороших результатів (Joshi et al., 2001). 

У наукових джерелах наведено суперечливі дані щодо доцільності додаткового 
застосування препаратів кобальту та/або ціанокобаламіну коровам з різним фізіологічним 
станом (у до- та післяродовому періоді) (Weerathilake et al., 2019). Проте, результати 
Marques et al. (2016) свідчать, що згодовування раціонів із підвищеним вмістом мінеральних 
речовин, в тому числі Кобальту, м'ясним коровам з пізнім терміном статевого дозрівання 
стимулювало післяродовий ріст і здоров'я потомства. Крім того, корови-первістки за 
згодовування добавок Кобальту дають молозиво з вищим рівнем вітаміну В12 та Кобальту 
(Kincaid et al., 2003). Гіпокобальтоз або ін'єкції вітаміну B12 не впливали на показники 
енергетичного метаболізму плазми крові або печінки корів. Додавання Кобальту в раціон 
не впливало на концентрацію вітаміну В12 у плазмі крові; однак це  підвищило його 
концентрацію у молоці протягом лактації та рівень вітаміну B12 у печінці під час отелення 
(Akins et al., 2013). Особливістю впливу сполук Кобальту у поєднанні з іншими 
мікроелементами є покращення молочної продуктивності худоби (Hackbart et al., 2010). 

Експериментальними дослідженнями доведено, що лікування ін'єкційним 
ціанокобаламіном покращує репродуктивні параметри молочних корів за гіперкетонемії та 
гіпоглікемії (Hubner et al., 2022). Повідомляється, що комбінована добавка фолієвої кислоти 
та вітаміну В12 не знижувала частоту затримки плаценти, зміщеного сичуга, молочної 
лихоманки, метриту або маститу у корів, однак частота дистоцій знизилася на 50 % 
порівняно з контролем (Duplessis et al., 2014). Крім того, концентрація фолієвої кислоти та 
кобаламіну в сироватці крові у вівцематок є патогенетичним чинником повноцінності 
перебігу перинатального періоду та токсемії вагітності (Soares et al., 2022). 

 
Висновки 

Узагальнюючи результати досліджень, зазначимо, що комбінований вплив вітаміну 
В12 та Кобальту має важливе значення у репродукції жуйних, їх дефіцит призводить до 
виникнення патологій вагітності, затримки розвитку, зниженого імунного статусу нащадків 
та є фактором зниження заплідненості самок, натомість, фармакокорекція гіпокобальтозу 
та дефіциту ціанокобаламіну є перспективним напрямком досліджень. 
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