
 103

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2011, ¹ 6 
 
 

Ìåòàáîëèçì, ðåïðîäóêöèÿ è ïðîäóêòèâíûå êà÷åñòâà 
 
ÓÄÊ 636.2:636.018:591.05 
 

ÌÅÒÀÁÎËÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ Â ÊÎÍÖÅ ÏÅÐÈÎÄÀ ÐÀÇÄÎß 
Ó ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÕ ÌÎËÎ×ÍÛÕ ÊÎÐÎÂ Ñ ÐÀÇÍÎÉ 

ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÉ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜÞ 
 

Â.Á. ËÅÉÁÎÂÀ1, È.Ø. ØÀÏÈÅÂ1, È.Þ. ËÅÁÅÄÅÂÀ2 
 

Èññëåäîâàëè áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè è ìåòàáîëè÷åñêèå âçàèìîñâÿçè â êîíöå 
ïåðèîäà ðàçäîÿ ó âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû ñ ðàçíûì ðåïðîäóêòèâíûì ïîòåí-
öèàëîì. Îáíàðóæåíî âîçðàñòàíèå àêòèâíîñòè àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû â êðîâè æèâîòíûõ ñ ïî-
âûøåííîé âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ. Ýòîò ïîêàçàòåëü áûë òàêæå îòðèöàòåëüíî ñâÿçàí 
ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñåðâèñ-ïåðèîäà è âåëè÷èíîé ñîîòíîøåíèÿ áåëîê/ãëþêîçà â êðîâè. Îáñóæ-
äàåòñÿ ðîëü èíòåãðàöèè áåëêîâîãî è óãëåâîäíîãî îáìåíà â ïåðèîä ðàçäîÿ êàê îäíîãî èç ôàêòîðîâ, 
äåòåðìèíèðóþùèõ ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë êîðîâ ñ âûñîêîé ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ. 
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Â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîé ñåëåêöèè ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîñòèã-
íóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â óâåëè÷åíèè ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè êðóï-
íîãî ðîãàòîãî ñêîòà (ÊÐÑ). Âìåñòå ñ òåì ïîâûøåíèå ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà ïðîäóêòèâíîñòè ìîëî÷íûõ êîðîâ âûçâàëî ðÿä íåæåëàòåëüíûõ ïî-
áî÷íûõ ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì ó æèâîòíûõ ðàçëè÷íûõ ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, â òîì ÷èñëå ðåïðîäóêòèâíîé (1-3). Ñîãëàñíî îá-
ùåïðèíÿòîìó ìíåíèþ, îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ýòèõ íàðóøåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â 
çàòðóäíåííîñòè ìåòàáîëè÷åñêîé àäàïòàöèè êîðîâ ê ñîñòîÿíèþ íåãàòèâíî-
ãî ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà, êîòîðîå âîçíèêàåò âñëåäñòâèå íåñïîñîáíîñòè 
îðãàíèçìà ïîòðåáëÿòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî êîðìà â ðàííèé ïåðèîä ëàê-
òàöèè (4, 5). Ïîëàãàþò, ÷òî îáìåí âåùåñòâ ó âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìîäèôèöèðîâàí, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áîëüøàÿ ÷àñòü ìåòà-
áîëè÷åñêèõ ïîòîêîâ íàïðàâëåíà íà ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà â óùåðá âîñïðî-
èçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è ýíåðãåòè÷åñêèì ðåçåðâàì æèâîòíîãî (5). Äëÿ 
êîìïåíñàöèè íåãàòèâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà îðãàíèçì ìîáèëèçóåò â 
ïåðâóþ î÷åðåäü æèðîâûå äåïî, òîãäà êàê çàïàñû áåëêà ðàñõîäóþòñÿ â ãî-
ðàçäî ìåíüøåé ñòåïåíè. Êðîìå òîãî, áîëüøàÿ ÷àñòü ýíäîãåííî ñèíòåçè-
ðîâàííîé ãëþêîçû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíòåíñèâíîé ïðîäóê-
öèè ëàêòîçû, îñîáåííî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ëàêòàöèè. Âñëåäñòâèå òàêîé 
íàïðàâëåííîñòè ìåòàáîëèçìà êîíöåíòðàöèÿ ãëþêîçû â êðîâè ñíèæàåòñÿ, à 
ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò è êåòîíîâûõ òåë ― ïîâûøàåòñÿ (6). Ïðè ýòîì 
îáà ôåíîìåíà, ñîïðîâîæäàþùèå ñîñòîÿíèå íåãàòèâíîãî ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî áàëàíñà, íàèáîëåå âûðàæåíû ó êîðîâ ñ ïîíèæåííîé âîñïðîèçâîäèòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòüþ (7, 8). Â ýòîé ñâÿçè ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü âûøåóêà-
çàííûå áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè â ðàííèé ïîñëåîòåëüíûé ïåðèîä 
äëÿ îöåíêè ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà êîðîâ ñ âûñîêîé ìîëî÷íîé ïðî-
äóêòèâíîñòüþ (8).  

Îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âîñïðîèçâîä-
ñòâà ó âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ — äèñôóíêöèÿ ÿè÷íèêîâ, ñâÿçàííàÿ ñ íàðó-
øåíèÿìè â ðàçâèòèè äîìèíàíòíîãî ôîëëèêóëà, êîòîðîå çàâèñèò îò áàçàëü-
íîé êîíöåíòðàöèè ëþòåèíèçèðóþùåãî ãîðìîíà (ËÃ), èëè ñ îòñóòñòâèåì 
îâóëÿöèè âñëåäñòâèå íèçêîãî ïðåîâóëÿòîðíîãî ïèêà ËÃ (9). Êàê èçâåñòíî, 
ãëþêîçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíûé àëèìåíòàðíûé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà 
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ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ êîðîâ. Íà óðîâíå ãèïîòàëàìóñà ãëþêîçà ìîäó-
ëèðóåò êàê áàçàëüíóþ ñåêðåöèþ ËÃ, òàê è ïðåîâóëÿòîðíîå îñâîáîæäåíèå 
ýòîãî ãîðìîíà (10), îíà òàêæå èãðàåò ðîëü îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè 
äëÿ êëåòîê ÿè÷íèêà (11). Ïîêàçàíî, ÷òî ó âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ìîëî÷íûõ 
êîðîâ êîíöåíòðàöèÿ ãëþêîçû â ôîëëèêóëÿðíîé æèäêîñòè âîçðàñòàåò â 
ïðîöåññå ðîñòà ôîëëèêóëîâ, ïðè÷åì â ïîñëåîòåëüíûé ïåðèîä õàðàêòåð èç-
ìåíåíèÿ ýòîé êîíöåíòðàöèè â æèäêîñòè äîìèíàíòíûõ ôîëëèêóëîâ àíàëî-
ãè÷åí òàêîâîìó â êðîâè (12, 13). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðÿìîì âîçäåéñò-
âèè ãëþêîçû íà êà÷åñòâî ïîëîâûõ è ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê àíòðàëüíûõ ôîë-
ëèêóëîâ, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðîãî çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî 
áàëàíñà â îðãàíèçìå æèâîòíûõ. Êðîìå òîãî, âëèÿíèå ãëþêîçû íà ÿè÷íèê 
ìîæåò áûòü îïîñðåäîâàííûì. Òàê, ñîäåðæàíèå ýòîãî ìåòàáîëèòà â êðîâè 
ÊÐÑ ñ îòðèöàòåëüíûì ýíåðãåòè÷åñêèì áàëàíñîì ïîëîæèòåëüíî ñâÿçàíî ñ 
êîíöåíòðàöèåé èíñóëèíà è èíñóëèí-ïîäîáíîãî ôàêòîðà ðîñòà I, ñèíòåçè-
ðóåìîãî ïå÷åíüþ (7, 14). Â ñâîþ î÷åðåäü, îáà ãîðìîíà ñëóæàò âàæíûìè 
ìîäóëÿòîðàìè æèçíåñïîñîáíîñòè è ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè îâàðèàëü-
íûõ ôîëëèêóëîâ íà âñåõ ñòàäèÿõ èõ ðàçâèòèÿ, âêëþ÷àÿ ïðåàíòðàëüíûå (9, 
10). Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû â êðîâè ó âûñîêî-
ïðîäóêòèâíûõ êîðîâ ñ îñëàáëåííîé âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ 
ìîæåò áûòü ñîïðÿæåíî ñ ãèïîôóíêöèåé ÿè÷íèêîâ, âûçâàííîé óñèëåíèåì 
àòðåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â íåçðåëûõ ôîëëèêóëàõ.  

Êàê èçâåñòíî, àäàïòàöèÿ âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ ê ìåòàáîëèçìó â 
ðàííèé ïåðèîä ëàêòàöèè çàâèñèò îò âåëè÷èíû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñî-
õðàíåíèÿ íåãàòèâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà. Â ðàáîòàõ ðÿäà èññëåäîâà-
òåëåé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ äîñòèãàåò ðàâíîâåñèÿ ÷å-
ðåç 10-14 íåä ïîñëå îòåëà, òî åñòü ê êîíöó ïåðèîäà ðàçäîÿ (4, 15). Ïðîëîí-
ãèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ îòðèöàòåëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà ñíèæàåò âå-
ðîÿòíîñòü óñïåøíîé ìåòàáîëè÷åñêîé àäàïòàöèè æèâîòíûõ, ÷òî íåãàòèâíî 
âëèÿåò íà èõ ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ (15).  

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü íàøåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èññëåäîâàíèè 
áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè â êîíöå ïåðèîäà ðàçäîÿ ó âûñîêîóäîé-
íûõ êîðîâ ñ ðàçíûì ðåïðîäóêòèâíûì ïîòåíöèàëîì, à òàêæå â âûÿâëåíèè è 
ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå ìåòàáîëè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé ó ýòèõ æèâîòíûõ.  

Ìåòîäèêà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè êîðîâû ÷åðíî-ïåñòðîé 
ïîðîäû â âîçðàñòå 4-7 ëåò ñî ñðåäíåãîäîâîé ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ 
7777±320 êã. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â 2008 ãîäó íà áàçå ÇÀÎ ÏÇ «Ïðè-
íåâñêîå» (Âñåâîëîæñêèé ð-í, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë.). Æèâîòíûå íàõîäèëèñü 
íà ïðèâÿçíîì ñîäåðæàíèè, ðàöèîí êîðìëåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàë çîîòåõíè÷å-
ñêèì íîðìàì. Áèîõèìè÷åñêèé ñòàòóñ îöåíèâàëè íà 70-90-å ñóò ëàêòàöèè ó 
22 êîðîâ. Êðîâü îòáèðàëè îäíîêðàòíî (ïóíêöèÿ ÿðåìíîé âåíû ÷åðåç 3-4 ÷ 
ïîñëå êîðìëåíèÿ). Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñåðâèñ-ïåðèîäà è ïîñëåäóþùåãî 
îòåëà êîðîâ ðàçäåëèëè íà äâå ãðóïïû — ñ ñåðâèñ-ïåðèîäîì ìåíåå 150 ñóò 
(105±10 ñóò, n = 11) è áîëåå 150 ñóò (268±27 ñóò, n = 11) (ñîîòâåòñòâåííî I 
è II ãðóïïà). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñåðâèñ-ïåðèîäà èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñò-
âå ïîêàçàòåëÿ âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè æèâîòíûõ. 

Â ïðîáàõ ñûâîðîòêè êðîâè îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ áåëêà è åãî 
ôðàêöèé (àëüáóìèíà è ãëîáóëèíà), ãëþêîçû, ìî÷åâèíû, êðåàòèíèíà, õîëå-
ñòåðèíà, áèëèðóáèíà, ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ (êàëüöèÿ è ôîñôîðà) è êàðî-
òèíà, à òàêæå àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû (Àñò),  
àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû (Àëò) è ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû (ÙÔ) ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîììåð÷åñêèõ íàáîðîâ ôèðì «DIALAB» (Àâñòðèÿ) è «Randox» (Âå-
ëèêîáðèòàíèÿ). Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëè ôîòîìåòðè÷åñêèì 
ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà RX Daytona («Randox 
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Laboratories», Âåëèêîáðèòàíèÿ). 
Ïîëó÷åííûå áèîõèìè÷åñêèå äàííûå è ïîêàçàòåëè ìîëî÷íîé ïðî-

äóêòèâíîñòè îáðàáàòûâàëè ìåòîäîì îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíà-
ëèçà ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû SigmaStat. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èÿ ñðàâíè-
âàåìûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé îöåíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Òüþêè 
äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè p < 0,05. Ïðè âû÷èñëåíèè êîððåëÿöèîííûõ îòíî-
øåíèé èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíò Ïèðñîíà. 

Ðåçóëüòàòû. Ïðè èçó÷åíèè ìåòàáîëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîðîâ â 
êîíöå ïåðèîäà ðàçäîÿ (òàáë. 1) ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ æèâîòíûõ ñðåäíèé 
óäîé çà 100 ñóò ëàêòàöèè (òî åñòü â ïåðèîä ýêñïåðèìåíòà) ñóùåñòâåííî íå 
ðàçëè÷àëñÿ è ñîñòàâëÿë â I è II ãðóïïå ñîîòâåòñòâåííî 3015±265 è 
2964±185 êã. Òåì íå ìåíåå ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü çà 305 ñóò ëàêòàöèè 
áûëà äîñòîâåðíî âûøå ó êîðîâ ñ áîëåå äëèííûì ñåðâèñ-ïåðèîäîì 
(8466±336 ïðîòèâ 7088±471 êã, p < 0,05), ÷òî, î÷åâèäíî, ñòàëî ñëåäñòâèåì 
áîëåå ïîçäíåé ñòåëüíîñòè (3, 16). 

1. Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè â êîíöå ïåðèîäà ðàçäîÿ ó êîðîâ ÷åðíî-
ïåñòðîé ïîðîäû ñ ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñåðâèñ-ïåðèîäà (Õ±m, ÇÀÎ 
ÏÇ «Ïðèíåâñêîå», Âñåâîëîæñêèé ð-í, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë., 2008 ãîä) 

Ïîêàçàòåëü I ãðóïïà (n = 11) II ãðóïïà (n = 11)
Äîñòîâåðíîñòü 
ðàçëè÷èÿ p 

Ãëþêîçà, ììîëü/ë 2,18±0,18 1,82±0,15 ÍÄÐ 

Áåëîê îáùèé, ã/ë 81,2±3,4 89,6±4,4 ÍÄÐ 
Áåëîê/ãëþêîçà 38,9±2,7 54,5±7,5 < 0,1 
Àëüáóìèíû, ã/ë 32,0±1,9 33,7±2,3 ÍÄÐ 
Ãëîáóëèíû, ã/ë 49,1±2,6 55,9±4,2 ÍÄÐ 
Ìî÷åâèíà, ììîëü/ë 5,10±0,30 4,38±0,31 ÍÄÐ 
Êðåàòèíèí, ììîëü/ë 94,1±3,0 88,5±2,8 ÍÄÐ 
Õîëåñòåðèí, ììîëü/ë 6,81±0,79 7,55±0,79 ÍÄÐ 
Áèëèðóáèí, ìêìîëü/ë 2,24±0,35 2,05±0,29 ÍÄÐ 
Ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà, åä/ë 55,2±5,0 52,7±2,8 ÍÄÐ 
Àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçà (Àñò), åä/ë 91,7±3,0 94,8±8,5 ÍÄÐ 
Àëàíèíàìèíîòðàíôåðàçà (Àëò), åä/ë 27,4±1,6 21,2±1,3 < 0,01 
Àñò/Àëò 3,46±0,22 4,78±0,65 < 0,1 
Êàëüöèé, ììîëü/ë 2,46±0,06 2,44±0,05 ÍÄÐ 
Ôîñôîð, ììîëü/ë 2,00±0,08 2,13±0,04 ÍÄÐ 
Êàëüöèé/ôîñôîð 1,23±0,06 1,15±0,03 ÍÄÐ 
Êàðîòèí, ìã % 0,236±0,031 0,273±0,020 ÍÄÐ 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. I è II ãðóïïû — êîðîâû ñ ñåðâèñ-ïåðèîäîì ñîîòâåòñòâåííî ìåíåå è áîëåå 150 ñóò; 
ÍÄÐ — íåò äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé. 

  

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êðîâè ïîêàçàë, ÷òî ó 
âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñåðâèñ-ïåðèîäà ìåíåå 150 ñóò 
àêòèâíîñòü Àëò â êîíöå ïåðèîäà ðàçäîÿ áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå (p < 0,01), 
÷åì ó æèâîòíûõ ñ áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì ñåðâèñ-ïåðèîäîì (ñì. òàáë. 1). 
Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá àêòèâàöèè ãëþêîçî-àëàíèíîâîãî öèêëà è, 
ñëåäîâàòåëüíî, óñèëåíèè ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ãëþêîíåîãåíåçîì, ó êî-
ðîâ ñ ïîâûøåííîé ðåïðîäóêòèâíîé ñïîñîáíîñòüþ. Êðîìå òîãî, ó ýòèõ æè-
âîòíûõ ïðîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ (p < 0,1) ê ïîíèæåíèþ âåëè÷èíû ñîîòíî-
øåíèé áåëîê/ãëþêîçà è Àñò/Àëò, ÷òî òàêæå óêàçûâàåò íà áîëåå èíòåíñèâ-
íîå èñïîëüçîâàíèå ãëþêîãåííûõ àìèíîêèñëîò (ïî êðàéíåé ìåðå, àëàíèíà) 
äëÿ ñèíòåçà ãëþêîçû. Èñòî÷íèêîì òàêèõ àìèíîêèñëîò, ïî-âèäèìîìó, ñëó-
æèò êàê áåëîê, ïîñòóïàþùèé ñ êîðìîì, òàê è äåïîíèðîâàííûé áåëîê, 
ñèíòåçèðîâàííûé â îðãàíèçìå (6). Äåéñòâèòåëüíî, S. Kessel ñ ñîàâò. (15) 
ïîêàçàëè, ÷òî ìûøå÷íûé áåëîê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ïîâûøåííîé ïîòðåáíîñòè â ãëþêîçå ó âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ â ðàííèé ïå-
ðèîä ëàêòàöèè. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñîäåðæàíèå îáùåãî áåëêà, ãëîáóëèíîâ è 
õîëåñòåðèíà â êðîâè èññëåäîâàííûõ íàìè æèâîòíûõ ñ ïðîäîëæèòåëüíûì 
ñåðâèñ-ïåðèîäîì ñóùåñòâåííî ïðåâûøàëî íîðìó (17). Âûñîêàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ õîëåñòåðèíà, âåðîÿòíî, áûëà ñëåäñòâèåì óñèëåííîé ìîáèëèçàöèè 
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æèðîâûõ äåïî ó îñîáåé ñ îñëàáëåííîé ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèåé (7, 8). 
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû â öåëîì ñîãëàñóþòñÿ ñ äàí-
íûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé î òîì, ÷òî áàëàíñ ëèïîãåííûõ è ãëþêîãåííûõ 
ñîåäèíåíèé â îðãàíèçìå âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ îêàçûâàåò âûðàæåííîå âëèÿ-
íèå íà èõ âîñïðîèçâîäèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü (6). 

Äàëüíåéøèé àíàëèç äàííûõ ïîêàçàë íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîé îòðèöà-
òåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñåðâèñ-ïåðèîäà è êîí-
öåíòðàöèåé ãëþêîçû (p < 0,05), à òàêæå àêòèâíîñòüþ Àëò (p < 0,01) â êðî-
âè êîðîâ ñ âûñîêîé ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ (òàáë. 2). Ðàíåå M. Reist ñ 
ñîàâò. (18) íàáëþäàëè ñõîäíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ãëþêî-
çû è èíòåðâàëîì îò îòåëà äî îïëîäîòâîðåíèÿ â ïåðâóþ ïîëîâèíó ëàêòàöèè 
ó âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ, îäíàêî äëÿ Àëò òàêàÿ çàâèñèìîñòü âûÿâëåíà íàìè 
âïåðâûå. Â òî æå âðåìÿ ñîîòíîøåíèÿ áåëîê/ãëþêîçà è Àñò/Àëò, êàê îêàçà-
ëîñü, ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðîâàëè ñ äëèòåëüíîñòüþ ñåðâèñ-ïåðèîäà (ïî 
êðàéíåé ìåðå, ïðè p < 0,05). Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî 
àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó âûäâèíóòîãî íàìè ïðåäïîëîæåíèÿ î 
òîì, ÷òî äëÿ ìåòàáîëèçìà âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ ñ áîëåå âûñîêîé âîñïðî-
èçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ õàðàêòåðíî óñèëåííîå èñïîëüçîâàíèå àìèíî-
êèñëîò êàê ñóáñòðàòà â ïðîöåññå ãëþêîíåîãåíåçà. 

2. Õàðàêòåðèñòèêà âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà è ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè êðîâè, à òàêæå âîñïðîèçâîäñòâà ó êîðîâ 
÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû â êîíöå ïåðèîäà ðàçäîÿ (n = 22; ÀÎ ÏÇ «Ïðèíåâ-
ñêîå», Âñåâîëîæñêèé ð-í, Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë., 2008 ãîä) 

Ïàðà ñðàâíèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé 
Êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè r (n = 22) 

Äîñòîâåðíîñòü p 

Ñåðâèñ-ïåðèîä—Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû −0,467 < 0,05 
Ñåðâèñ-ïåðèîä—Áåëîê/ãëþêîçà 0,478 < 0,05 
Ñåðâèñ-ïåðèîä—Àêòèâíîñòü Àëò −0,533 < 0,01 
Ñåðâèñ-ïåðèîä—Àñò/Àëò 0,616 < 0,01 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Ñîäåðæàíèå ãëîáóëèíîâ 0,858 < 0,001 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ 0,476 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Àêòèâíîñòü Àëò −0,646 < 0,001 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Àñò/Àëò 0,656 < 0,001 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Àêòèâíîñòü ÙÔ −0,430 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà −0,672 < 0,001 
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû—Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíà 0,439 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû—Àñò/Àëò  −0,437 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû—Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà 0,506 < 0,05 
Áåëîê/ãëþêîçà—Àêòèâíîñòü Àëò −0,646 < 0,001 
Áåëîê/ãëþêîçà—Àñò/Àëò  0,794 < 0,001 
Áåëîê/ãëþêîçà—Ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà −0,435 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå ãëîáóëèíîâ—Àêòèâíîñòü Àëò −0,517 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå ãëîáóëèíîâ—Àñò/Àëò  0,548 < 0,01 
Ñîäåðæàíèå ãëîáóëèíîâ—ÙÔ/Àëò 0,420 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå ãëîáóëèíîâ—Ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà −0,519 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ—Àêòèâíîñòü ÙÔ −0,502 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ—Ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû −0,552 < 0,01 
Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ—Ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà −0,467 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ—Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà 0,780 < 0,001 
Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ—Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ 0,495 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû—Ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà 0,430 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû—Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà −0,472 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû—Ñîäåðæàíèå ôîñôîðà −0,533 < 0,01 
Ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà—Àêòèâíîñòü Àëò 0,580 < 0,01 
Ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà—Àñò/Àëò  −0,479 < 0,05 
Ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà—Àêòèâíîñòü ÙÔ 0,545 < 0,01 
Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà—Àêòèâíîñòü Àñò 0,423 ≤ 0,05 
Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà—Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ 0,469 < 0,05 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî â òàáëèöå 1. 

 

Íàìè áûëè âûÿâëåíû ìíîãî÷èñëåííûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìî-
ñòè ìåæäó áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè êðîâè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íà-
ëè÷èè æåñòêèõ ìåòàáîëè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé â îðãàíèçìå êîðîâ ñ âûñîêîé 
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ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ (ñì. òàáë. 2). Ñëåäóåò îòìåòèòü îòðèöàòåëüíóþ 
êîððåëÿöèþ ìåæäó àêòèâíîñòüþ Àëò è êîíöåíòðàöèåé îáùåãî áåëêà, à 
òàêæå ñîîòíîøåíèåì áåëîê/ãëþêîçà (p < 0,001), è ìåæäó êîíöåíòðàöèåé 
ãëþêîçû è ñîîòíîøåíèåì Àñò/Àëò (p < 0,05). Ýòè âçàèìîñâÿçè óêàçûâàþò 
íà àêòèâíîå ó÷àñòèå Àëò â èíòåãðàöèè áåëêîâîãî è óãëåâîäíîãî îáìåíà ó 
âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ â êîíöå ïåðèîäà ðàçäîÿ. Êðîìå òîãî, áûëà îáíàðó-
æåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ãëþêîçû è õîëå-
ñòåðèíà (p < 0,05), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé î ñî-
ïðÿæåíèè êîðîòêîãî ñåðâèñ-ïåðèîäà ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ãëþêî-
çû è õîëåñòåðèíà â êðîâè (18). Îäíîíàïðàâëåííîå èçìåíåíèå êîíöåíòðà-
öèè ãëþêîçû è õîëåñòåðèíà ó âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ, âåðîÿòíî, îáóñëîâëå-
íî òåì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå àöåòèë-ÊîÀ äëÿ ñèíòåçà õîëåñòåðèíà ïðèâîäèò 
ê ñíèæåíèþ îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò è êåòîíîâûõ òåë, ñî-
äåðæàíèå êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, íåãàòèâíî ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì 
ãëþêîçû (7, 8). 

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàííûå, îïèñûâàþùèå ìåòàáîëè÷å-
ñêèå âçàèìîñâÿçè ó êîðîâ ñ ðàçíîé âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ 
(òàáë. 3). Ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â 
14 èç 24 âûÿâëåííûõ çàâèñèìîñòåé êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè, ðàññ÷è-
òàííûå äëÿ äâóõ ãðóïï æèâîòíûõ, ðàçëè÷àëèñü áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåîäèíàêîâîì ìåòàáîëè÷åñêîì ñòàòóñå îñîáåé. Ïðè ýòîì 
íàïðàâëåííîñòü êîððåëÿöèîííûõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ñîäåðæàíèåì ãëþ-
êîçû è àêòèâíîñòüþ Àëò è Àñò â êðîâè çàâèñåëà îò ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåí-
öèàëà êîðîâ. Òàê, â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äëèííûì ñåðâèñ-ïåðèîäîì åãî ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü áûëà ïîëîæèòåëüíî ñâÿçàíà ñ àêòèâíîñòüþ Àñò (p < 0,05), 
õîòÿ òàêóþ çàâèñèìîñòü íå âûÿâèëè ó êîðîâ ñ áîëåå êîðîòêèì ñåðâèñ-ïå- 

3. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (r)  ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè 
áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü êðîâè â êîíöå ïå-
ðèîäà ðàçäîÿ, ó êîðîâ ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû ñ ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ ñåðâèñ-ïåðèîäà (ÇÀÎ ÏÇ «Ïðèíåâñêîå», Âñåâîëîæñêèé ð-í, Ëå-
íèíãðàäñêàÿ îáë., 2008 ãîä) 

Ïàðà ñðàâíèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé I ãðóïïà (n = 11) II ãðóïïà (n = 11) 
Ñåðâèñ-ïåðèîä—Àêòèâíîñòü Àñò −0,09 0,60* 
Ñåðâèñ-ïåðèîä—Àñò/Àëò −0,31 0,64* 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Àêòèâíîñòü ÀËÒ −0,59 −0,64* 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Àñò/Àëò 0,66* 0,64* 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Àêòèâíîñòü ÙÔ −0,66* −0,18 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Ñîäåðæàíèå ãëîáóëèíîâ 0,83** 0,86*** 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ 0,62* 0,37 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà −0,46 −0,80** 
Ñîäåðæàíèå áåëêà—Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ 0,67* −0,04 
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû—Àêòèâíîñòü Àñò 0,67* −0,54 
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû—Àêòèâíîñòü Àëò −0,14 0,62* 
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû—Àñò/Àëò  0,42 −0,75** 
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû—Ñîäåðæàíèå ãëîáóëèíîâ 0,11 −0,60* 
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû—Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ 0,68* 0,37 
Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû—Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà 0,82** 0,33 
Áåëîê/ãëþêîçà—Àêòèâíîñòü Àñò −0,63* 0,47 
Áåëîê/ãëþêîçà—Àêòèâíîñòü Àëò −0,31 −0,82** 
Áåëîê/ãëþêîçà—Àñò/Àëò  0,02 0,84** 
Áåëîê/ãëþêîçà—Ñîäåðæàíèå ãëîáóëèíîâ 0,35 0,82** 
Ñîäåðæàíèå ãëîáóëèíîâ—Ñîäåðæàíèå êðåàòèíèíà −0,22 −0,66* 
Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ—Ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû −0,37 −0,69* 
Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ—Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà 0,79** 0,77** 
Ñîäåðæàíèå àëüáóìèíîâ—Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ 0,62* 0,42 
Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà—Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ 0,39 0,63* 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî â òàáëèöå 1. 
*, ** è *** Ñîîòâåòñòâåííî p < 0,05; p < 0,01 è p < 0,001. 
 

ðèîäîì. Êðîìå òîãî, ó æèâîòíûõ ñ ïîâûøåííîé âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â êðîâè ïîçèòèâíî êîððåëèðîâàëî ñ àêòèâ-
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íîñòüþ Àñò (p < 0,05). Íàïðîòèâ, ó êîðîâ ñ ïîíèæåííîé âîñïðîèçâîäèòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòüþ îáíàðóæèëè ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü êîíöåíòðàöèè ãëþêî-
çû ñ àêòèâíîñòüþ Àëò (p < 0,05), à òàêæå òåíäåíöèþ ê íåãàòèâíîé êîððåëÿ-
öèè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ýòîãî ìåòàáîëèòà è àêòèâíîñòüþ Àñò (p < 0,1).  

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû ñ ó÷åòîì îñòðî-
ãî äåôèöèòà ãëþêîçû â îðãàíèçìå âûñîêîóäîéíûõ êîðîâ â ïåðèîä ðàííåé 
ëàêòàöèè (6) è íåîäèíàêîâîé àêòèâíîñòè Àëò â êðîâè æèâîòíûõ ñ ðàçíûì 
ðåïðîäóêòèâíûì ïîòåíöèàëîì (ñì. òàáë. 1). Ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü Àëò ó 
êîðîâ ñ êîðîòêèì ñåðâèñ-ïåðèîäîì, î÷åâèäíî, ñïîñîáñòâîâàëà àêòèâàöèè 
ãëþêîçî-àëàíèíîâîãî öèêëà, ñîïðÿæåííîãî â ïå÷åíè ñ îðíèòèíîâûì öèê-
ëîì, äëÿ ðàáîòû êîòîðîãî òðåáóåòñÿ àñïàðòàò, ó÷àñòâóþùèé â âûâåäåíèè 
àçîòà. Âîçðàñòàíèå àêòèâíîñòè Àñò, ïî-âèäèìîìó, ïðèâîäèëî ê óñèëåíèþ 
îáðàçîâàíèÿ àñïàðòàòà, ÷òî îáóñëîâèëî åå ïîçèòèâíóþ êîððåëÿöèþ ñ êîí-
öåíòðàöèåé ãëþêîçû. Â òî æå âðåìÿ óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ àìèíîêèñëîò â ïðîöåññå ãëþêîíåîãåíåçà ñâåðõ îïðåäåëåííîãî ïîðî-
ãîâîãî çíà÷åíèÿ, âåðîÿòíî, íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà âîñïðîèçâîäè-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè æèâîòíûõ. Ïîýòîìó â ãðóïïå êîðîâ ñ êîðîòêèì ñåð-
âèñ-ïåðèîäîì íå íàáëþäàëè íè îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè åãî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ñ àêòèâíîñòüþ Àëò, íè ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè ïîñëåäíåé ñ 
êîíöåíòðàöèåé ãëþêîçû, îáíàðóæåííîé ó æèâîòíûõ ñ äëèííûì ñåðâèñ-
ïåðèîäîì. Íàïðîòèâ, ïðè ñíèæåíèè ðåïðîäóêòèâíîé ñïîñîáíîñòè è àê-
òèâíîñòè Àëò âîçðàñòàíèå àêòèâíîñòè Àñò, íàïðàâëåííîé íà îáðàçîâàíèå àñ-
ïàðòàòà, ìîãëî ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ ñèíòåçà îêñàëîàöåòàòà (ñóáñòðàò ïðè 
ãëþêîíåîãåíåçå) è, êàê ñëåäñòâèå, ê íåãàòèâíîé êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåí-
òðàöèåé ãëþêîçû è àêòèâíîñòüþ Àñò. 

Èòàê, ïðè îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ êîðìëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ âûñîêî-
óäîéíûå êîðîâû îáëàäàþò ðàçíîé àäàïòàöèîííîé êîìïåòåíöèåé â ïåðèîä 
ðàçäîÿ. Ìåòàáîëèçì æèâîòíûõ ñ áîëåå âûñîêîé âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé àêòèâíîñòüþ àëàíèíàìèíîòðàíñ-
ôåðàçû, êîòîðàÿ íåãàòèâíî ñâÿçàíà ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñåðâèñ-ïåðèîäà 
è âåëè÷èíîé ñîîòíîøåíèÿ áåëîê/ãëþêîçà â êðîâè. Òàêèì îáðàçîì, íà-
ïðàâëåííîñòü èíòåãðàöèè áåëêîâîãî è óãëåâîäíîãî îáìåíà â ïåðèîä ðàçäîÿ 
ñëóæèò îäíèì èç ôàêòîðîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë 
êîðîâ ñ âûñîêîé ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ. 
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METABOLIC STATE AT THE END OF EARLY LACTATION IN HIGH- 
PRODUCING DAIRY COWS WITH DIFFERENT REPRODUCTIVE 

ABILITIES 
 

V.B. Leybova1, I.Sh. Shapiev1, I.Yu. Lebedeva2 
 

S u m m a r y 
 

Biochemical blood indexes and metabolic relationships in high-producing dairy Black-and-
White cows with different reproductive potential were investigated at the end of early lactation. A 
rise in the alanine aminotransferase activity in the blood of animals with the increased reproductive 
ability was found. This index was also negatively related to the length of the calving to conception 
interval and magnitude of the protein/glucose ratio in the cow blood. The role of integration of pro-
tein and carbohydrate metabolism during early lactation as one of the factors determining the repro-
ductive potential of high-producing dairy cows is discussed.  
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