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Современное молочное животноводство базируется на использовании высокопродуктив-
ных генотипов, способных к реализации удоев на уровне 8–10 тыс. кг молока за лактацию. 
Однако столь высокая молочная продуктивность сопряжена с риском глубоких метабо-
лических сдвигов, особенно в переходные и критические периоды годового цикла. Черно-
пестрая порода традиционно демонстрирует высокие адаптационные способности, тем 
не менее сезонные изменения состава кормов и физиологического статуса животных не-
редко приводят к дисбалансу обменных процессов. Это проявляется в снижении содер-
жания белка и глюкозы, а также накоплении промежуточных продуктов метаболизма. 
Анализ полученных результатов показал наличие сезонной динамики биохимических по-
казателей крови у исследуемых коров в условиях технологического стресса. Наиболее на-
пряженным периодом метаболизма выявлен разгар лактации (100–200 дней), являющийся 
пиком нарушений (зимняя гепатопатия, критическая гиперуремия, осенний кетоз). В су-
хостойный период наблюдается наиболее критическое состояние иммунитета, а у ко-
ров в разгаре лактации – наиболее выраженная печеночная дисфункция. Для всех периодов 
весна характеризуется пиком липолиза и гиперуремии, осень – пиком кетогенеза (кроме 
раздоя) и дефицитом аминного азота, зима – печеночной дисфункцией и иммунодефици-
том. Во все периоды и сезоны хронической патологией обменных процессов установлено 
тотальное снижение α2-глобулинов как маркер длительной гепатоцеллюлярной дисфунк-
ции высокопродуктивных коров.

Обмен веществ, сезон, крупный рогатый скот, кровь, биохимический анализ.
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Введение
На данный момент первостепенной за-

дачей животноводства и ветеринарии яв-
ляется создание стабильного, высокопро-
дуктивного стада. На современном этапе 
развития технологий, способствующих 
интенсификации процесса производства 
продукции животноводства, возрастает 
роль обеспечения животных полноцен-
ным питанием и создания комфортных 
условий для их содержания (Абрамова и 
др., 2019). Это позволит получить высоко-
качественную продукцию и обеспечить 
ее надлежащее качество. У животных, ко-
торые используются в технологических 
целях, существует угроза подвергнуть-
ся негативному воздействию множества 
факторов, вызывающих стресс, который 
является физиологической ответной ре-
акцией организма на воздействие из 
внешней среды и неблагоприятно сказы-
вается на качестве производимой про-
дукции (Иль, Заболотных, 2019; Третья-
ков, 2024).

Высокая молочная продуктивность ока-
зывает значительную нагрузку на орга-
низм животного, что нередко становится 
причиной нарушения обмена веществ и 
появления заболеваний, вызванных про-
цессами преобразования большого коли-
чества энергии и питательных веществ из 
корма в молоко. Важную роль в скорости 
протекания метаболических процессов 
играют факторы воздействия внешних 
условий, в особенности их комплексное 
воздействие на организм (Васильева, Ко-
нопатов, 2017; Закрепина и др., 2018; Фо-
мина и др., 2017; Третьяков и др., 2025).

Таким образом, жизнедеятельность ор-
ганизма животных, наряду с большим 
значением полноценного и сбалансиро-
ванного кормления, во многом определя-
ется состоянием внешней среды. В молоч-
ном животноводстве наиболее ярко вы-
ражена сезонная цикличность. Осенний 
и зимний периоды считаются самыми 

кризисными в жизни коровы. В этот пери-
од от животного требуются значительные 
физиологические и поведенческие пере-
стройки, обусловленные влиянием целого 
комплекса внешних факторов, таких как 
снижение температуры окружающей сре-
ды, влажность, сокращение длины свето-
вого дня, перепады атмосферного давле-
ния, изменение скорости движения воз-
духа и др. Высокоудойные коровы реаги-
руют на изменение условий окружающей 
среды нарушением обменных процессов 
и снижением продуктивности (Шутова и 
др., 2020; Корельская и др., 2022).

С целью бесперебойного обеспечения 
населения продуктами питания, а про-
мышленности сырьем необходимо не 
только наращивание темпов производ-
ства сельскохозяйственных продуктов, 
но и преодоление сезонности производ-
ства. Влияние внешней среды на продук-
тивность и здоровье коров – это сложная, 
многогранная проблема, решение кото-
рой требует комплексного подхода. Изу-
чение всех аспектов этого воздействия, 
от климатических условий до особенно-
стей кормления и содержания, является 
ключом к повышению эффективности 
животноводческих предприятий. Только 
детальный анализ позволяет определить 
степень функционального состояния ко-
ров и разработать меры по оптимизации 
их жизни (Гусаров и др., 2024; Гусаров и 
др., 2025).

В связи с вышеизложенным исследо-
вание состояния обмена веществ у вы-
сокопродуктивных коров черно-пестрой 
породы в сезонном аспекте представля-
ется актуальной научно-практической 
задачей. Ее решение позволит не только 
выявить критические периоды в годовом 
цикле жизнедеятельности животных, но 
и разработать эффективные методы кор-
рекции обменных процессов, направлен-
ные на повышение эффективности мо-
лочного животноводства.
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Цель исследования заключалась в ана-
лизе сезонных колебаний показателей 
белкового и углеводного обмена дойных 
и сухостойных коров в условиях Северо-
Западного региона России.

Материал и методы исследований 
Исследовательские работы осущест-

влялись на основе агропромышленного 
предприятия по разведению крупного 
рогатого скота в Вологодской области с 
использованием метода привязного со-
держания коров с доением в молокопро-
вод. Объектом исследований служили 
коровы черно-пестрой породы. Для био-
тестирования отбирали клинически здо-
ровых животных с учетом периода лакта-
ции, продуктивности и физиологических 
особенностей по принципу рандомиза-
ции (случайности) с дальнейшим контро-
лем средних показателей. Для проведе-
ния анализа кровь отбирали из хвостовой 
вены утром до кормления животных. Ус-
ловия содержания и кормления адапти-
рованы с учетом породных особенностей 
животных и способствуют достижению 
максимальных показателей продуктив-
ности. В рамках эксперимента коровы 
обеспечены стандартными рационами 
согласно техническому регламенту агро-
промышленного предприятия.

Анализ биохимических параметров в 
плазме и сыворотке крови осуществляли 
согласно общепринятым методикам на базе 
лаборатории физиологии и биохимии жи-
вотных Северо-Западного научно-исследо-
вательского института молочного и луго-
пастбищного хозяйства им. А.С. Емельяно-
ва – обособленного подразделения ФГБУН 
ВолНЦ РАН с использованием оборудова-
ния ЦКП «Центр сельскохозяйственных 
исследований и биотехнологий» ФГБУН 
ВолНЦ РАН в рамках государственного 
задания № FMGZ-2025-0016. 

В ходе эксперимента были определены 
средние значения биохимических пока-

зателей энергетического и белкового об-
менов в разные сезоны года. Энергетиче-
ский обмен оценивался по концентрации 
пировиноградной кислоты, кетоновых 
тел, глюкозы и НЭЖК (неэстерифициро-
ванные жирные кислоты), белкового об-
мена по уровню содержания в сыворотке 
общего белка, альбуминов, глобулинов, 
мочевины, аминного азота, активности 
ферментов переаминирования амино-
кислот: аланинаминотрансферазы и ас-
партатаминотрансфераз (АЛТ, АСТ). 

Для обработки статистических данных 
использовались компьютерные програм-
мы Microsoft Office.

Результаты исследований
Приоритетная задача современного жи-

вотноводства состоит в создании высоко-
продуктивного, устойчивого стада со ста-
бильным уровнем протекания обменных 
процессов. Стремление увеличить молоч-
ную продуктивность влечет за собой ин-
тенсификацию всех обменных процессов, 
поэтому следует учитывать, контролиро-
вать и устранять возможные факторы, ко-
торые могут влиять на скорость метабо-
лизма высокопродуктивных коров. В ходе 
исследования уровня обменных процес-
сов у животных в зависимости от периода 
лактации было выявлено, что основные 
показатели сыворотки крови, связанные 
с углеводным и белковым обменами, де-
монстрируют отклонения в зависимости 
от сезонных изменений. Результаты ис-
следований, характеризующие сезонную 
динамику показателей крови у коров в 
первые 100 дней лактации, представлены 
в табл. 1.

Согласно данным табл. 1, наблюдается 
сезонное проявление патологофизиоло-
гических изменений: весенний синдром 
мобилизации (активный липолиз, гипе-
руремия, иммунодефицит и компенси-
рованный энергообмен), летний синдром 
иммуносупрессии (умеренный дефицит 
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энергии, минимальные α-глобулины, ста-
билизация белкового обмена), осенний 
синдром истощения (глубокая гипоглике-
мия, дефицит аминного азота, иммунная 
активация), зимний предкетозный син-
дром (кетоновые тела на верхней границе, 
вторичная гиперуремия, иммунодефи-
цит и риск субклинического кетоза).

Оценка углеводно-энергетического об-
мена позволяет констатировать, что вес-
на – пик мобилизации жировых резервов, 
так как наблюдается активный липолиз, 
характерный для раннего послеродового 
периода, уровень глюкозы в норме, а ке-
тоз подавлен, что может говорить о высо-
ком качестве кормов в рационе с доста-
точным включением глюкопластических 
предшественников и активной адапта-
ции к лактации. К осени мобилизацион-
ный потенциал жировых депо истощает-
ся (НЭЖК снижаются до 0,46, кетоновые 
тела приближаются к верхней границе 
нормы), организм не может компенсиро-
вать недостаток энергии за счет липолиза, 
что приводит к глубокой гипогликемии 
(дефицит глюкозы 36%), что говорит о 

декомпенсации энергетического обмена. 
Зимой организм пытается стабилизиро-
вать энергетический гомеостаз, однако 
уровень кетоновых тел на верхней грани-
це указывает на субклинический кетоз у 
части животных (глюкоза возвращается к 
нижней границе нормы, кетоновые тела 
достигают максимума, НЭЖК в пределах 
референса).

В первые 100 дней лактации весной и ле-
том наблюдается снижение общего белка 
(на 2–5% ниже нормы) при нормальном 
уровне альбуминов, что указывает на воз-
можную гемодилюцию и высокий расход 
белка на синтез молока. К осени белковый 
профиль нормализуется. Стойкое сни-
жение α-глобулинов (белки острой фазы) 
в течение всего года, особенно летом и 
осенью, свидетельствует о хронической 
иммуносупрессии на фоне лактационной 
нагрузки, снижении синтетической функ-
ции печени и истощении адаптационных 
резервов уже в начале лактации. Весной 
и зимой наблюдается иммунодефицит, а 
осенью иммунная система активируется 
(γ-глобулины 3,06 г% при норме 2,2–2,8), 

Таблица 1. Сезонные изменения биохимических показателей крови коров 
в первые 100 дней лактации 

Показатель Норма
Сезон года

Весна Лето Осень Зима
Поголовье, голов – 284 279 252 301
Глюкоза, мг% 40–50 48,60±0,49 37,92±2,4 32,15±0,45 40,97±0,48
НЭЖК, мг-экв/мл 0,3–0,6 0,88±0,6 0,51±0,39 0,46±0,52 0,51±0,06
Кетоновые тела, мг% 9,0–13,0 5,63±0,22 8,25±0,83 11,94±0,38 13,00±0,73
ПВК, мг% 0,7–0,9 0,75±0,14 0,99±0,05 0,85±0,12 1,01±0,09
Белок общий, г% 8,0–9,0 7,83±0,31 7,88±0,29 8,79±0,02 8,00±0,25
Альбумины, г% 3,0–4,0 3,56±0,11 3,47±0,31 3,70±0,21 3,69±0,21
α1-глобулин, г% 0,6–1,0 0,73±0,04 0,42±0,13 0,55±0,24 0,61±0,14
α2-глобулин, г% 0,9–1,2 0,77±0,12 0,68±0,12 0,73±0,28 0,79±0,19
β-глобулин, г% 0,8–1,2 0,83±0,12 0,83±0,07 0,76±0,25 0,86±0,21
γ-глобулин, г% 2,2–2,8 1,96±0,34 2,48±0,18 3,06±0,18 2,04±0,17
Мочевина, мг% 22–29 42,40±0,28 28,53±1,59 22,55±1,53 38,57±0,74
АЛаТ, ед/мл*ч 14–29 15,45±0,13 23,43±0,55 20,15±1,23 21,80±2,71
АСаТ, ед/мл*ч 23–45 32,15±1,13 26,77±0,32 31,50±0,23 30,83±0,56
Азот аминный, мг% 2,2–4,6 3,82±0,09 3,59±0,14 2,34±0,24 3,87±0,16
Источник: результаты исследований авторов.
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что может быть связано с компенсаторной 
реакцией на длительную иммуносупрес-
сию, встречей организма с сезонными 
инфекционными агентами или воспали-
тельными процессами в молочной желе-
зе (репродуктивных органах). В весенний 
сезон проявляется пиковое значение мо-
чевины (+46–93% к норме) при нормаль-
ном уровне аминного азота, что указы-
вает на высокое поступление протеина с 
кормами при дефиците легкодоступной 
энергии, и организм вынужденно деза-
минирует аминокислоты для глюконео-
генеза. Осенью наблюдается истощение 
пула свободных аминокислот (дефицит 
аминного азота 30%) на фоне энергодефи-
цита и гипогликемии – организм эконо-
мит белковые ресурсы. В зимний период 
просматривается избыток протеина (вто-
ричный подъем мочевины до +33–75% к 
норме, аминный азот в норме) при сохра-
няющемся недостатке энергии. Печень 
работает в режиме перегрузки.

Интерпретируя ферментную актив-
ность, отметим повышение коэффициен-
та де Ритиса (АСТ/АЛТ) в весенний сезон, 
что при нормальных абсолютных значе-

ниях ферментов может указывать на на-
чальные стадии жировой дистрофии пе-
чени, повышенную нагрузку на миокард 
или незначительные цитолитические 
процессы без массового некроза гепато-
цитов. Летом – зимой ферментный про-
филь стабилизируется.

Результаты исследований, характери-
зующие сезонную динамику показателей 
крови у коров в период 100–200 дней лак-
тации, представлены в табл. 2.

Данные табл. 2 указывают на сезонность 
типов метаболизма: весной – анаболиче-
ский (период восстановления), летом – 
компенсированный дефицит (риск сни-
жения продуктивности), осенью – катабо-
лический (проявления субклинического 
кетоза), зимой – декомпенсированный 
стресс (токсическая гепатодистрофия с 
риском патологий печени и сердца). 

Анализ углеводно-энергетического об-
мена показывает, что весна – единствен-
ный сезон с гипергликемией (уровень глю-
козы выше референса на 9–37%) при ми-
нимальной концентрации НЭЖК и кето-
нов. В летний период наблюдается начало 
энергодефицита (гипогликемия 35%) при 

Таблица 2. Сезонные изменения биохимических показателей крови коров 
в период 100–200 дней лактации

Показатель Норма
Сезон года

Весна Лето Осень Зима
Поголовье, голов – 266 282 274 290
Глюкоза, мг% 40–50 54,9±0,59 35,0±2,25 33,7±0,18 38,7±0,83
НЭЖК, мг-экв/мл 0,3–0,6 0,46±0,38 0,36±0,37 0,20±0,06 0,72±0,29
Кетоновые тела, мг% 9,0–13,0 4,88±0,22 5,75±0,74 13,38±0,34 10,88±0,05
ПВК, мг% 0,7–0,9 0,71±0,10 1,02±0,04 0,94±0,07 0,87±0,15
Белок общий, г% 8,0–9,0 9,11±0,21 8,44±0,14 8,07±0,19 8,44±0,26
Альбумины, г% 3,0–4,0 3,52±0,19 3,80±0,04 3,54±0,13 3,89±0,07
α1-глобулин, г% 0,6–1,0 0,94±0,10 0,58±0,01 0,56±0,01 0,67±0,06
α2-глобулин, г% 0,9–1,2 1,01±0,04 0,78±0,08 0,62±0,02 0,68±0,11
β-глобулин, г% 0,8–1,2 1,05±0,08 1,01±0,04 0,77±0,03 0,81±0,12
γ-глобулин, г% 2,2–2,8 2,60±0,31 2,28±0,15 2,59±0,15 2,40±0,51
Мочевина, мг% 22–29 32,4±0,50 26,3±1,73 31,5±0,29 44,17±0,86
АЛаТ, ед/мл*ч 14–29 18,2±0,70 20,6±0,90 22,6±0,48 11,90±0,85
АСаТ, ед/мл*ч 23–45 26,3±0,37 27,7±0,17 24,2±0,23 43,57±0,76
Азот аминный, мг% 2,2–4,6 4,30±0,14 3,91±0,12 1,89±0,19 4,57±0,13
Источник: результаты исследований авторов.
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нормальном содержании НЭЖК и недо-
статочном количестве кетонов. Организм 
умеренно мобилизует резервы. Осень – 
критический период: формируется кар-
тина субклинического кетоза, вызванного 
дефицитом легкодоступной энергии (не-
достаток глюкозы 32%, уровень кетоновых 
тел повышен на 3%); организм находится в 
состоянии исчерпания мобилизационных 
резервов (НЭЖК 66% от нормы). В зимний 
период организм активно мобилизует жи-
ровые запасы (НЭЖК превышает референс 
на 20%), глюкоза ниже, а кетоны в верхней 
границе норматива.

Гиперпротеинемия весной может быть 
следствием сгущения крови или актив-
ного белкового синтеза на фоне обиль-
ного протеинового питания. Летом – зи-
мой уровень общего белка находится в 
пределах нормативных значений. Анализ 
глобулиновых фракций показывает выра-
женное и устойчивое снижение α-глобу-
линов с лета по зиму и β-глобулинов осе-
нью и зимой, что указывает на иммуносу-
прессию, связанную с длительным про-
дукционным процессом, нарушение син-
тетической функции печени и истощение 

адаптационных резервов. Хронического 
инфекционного процесса нет (γ-глобули-
ны круглогодично в норме). В осенний пе-
риод наблюдается катаболизм тканевых 
белков (дефицит аминного азота 59%), 
зимой – высокое поступление протеина 
с кормами при дефиците энергии и из-
быточный распад белков (мочевина выше 
референса на 52%), а также снижение де-
токсикационной функции печени (низ-
кий уровень α-глобулинов).

При анализе ферментной активности в 
зимний период наблюдается ее диссоци-
ация (АЛТ ниже нормы на 50–60%, АСТ 
выше на 30–40%), соотношение АСТ/АЛТ 
превышает 3,6 (норма 1,2–1,3). Такое соче-
тание служит маркером токсической дис-
трофии печени и повреждения миокарда. 
В сочетании с гиперуриемией, гипоглике-
мией, высоким НЭЖК и снижением α-гло-
булинов формируется картина зимнего 
метаболического синдрома высокопро-
дуктивных коров.

Результаты исследований, характери-
зующие сезонную динамику показателей 
крови у коров в период 200–300 дней лак-
тации, представлены в табл. 3.

Таблица 3. Сезонные изменения биохимических показателей крови коров 
в период 200–300 дней лактации

Показатель Норма
Сезон года

Весна Лето Осень Зима
Поголовье, голов – 231 244 253 239
Глюкоза, мг% 40–50 51,43±0,3 31,03±0,23 33,36±0,69 38,40±1,04
НЭЖК, мг-экв/мл 0,3–0,6 0,78±0,60 0,43±0,41 0,50±0,45 0,52±0,39
Кетоновые тела, мг% 9,0–13,0 5,67±0,49 6,75±0,25 13,40±0,66 11,50±0,1
ПВК, мг% 0,7–0,9 0,81±0,19 0,99±0,02 0,88±0,08 0,98±0,04
Белок общий, г% 8,0–9,0 7,96±0,12 8,48±0,17 8,49±0,16 8,46±0,31
Альбумины, г% 3,0–4,0 3,54±0,19 3,87±0,18 3,68±0,19 4,02±0,25
α1-глобулин, г% 0,6–1,0 0,72±0,08 0,49±0,07 0,65±0,15 0,60±0,12
α2-глобулин, г% 0,9–1,2 0,83±0,04 0,81±0,06 0,81±0,20 0,80±0,15
β-глобулин, г% 0,8–1,2 0,88±0,09 0,86±0,01 0,82±0,09 0,85±0,16
γ-глобулин, г% 2,2–2,8 2,00±0,37 2,45±0,16 2,53±0,36 2,20±0,14
Мочевина, мг% 22–29 41,60±0,54 30,00±0,64 25,62±1,38 38,10±0,30
АЛаТ, ед/мл*ч 14–29 23,77±0,94 28,30±0,98 20,32±1,06 20,33±0,24
АСаТ, ед/мл*ч 23–45 29,90±0,41 27,30±0,06 31,52±0,86 36,67±1,13
Азот аминный, мг% 2,2–4,6 4,10±0,23 3,48±0,37 2,32±0,34 4,19±0,34
Источник: результаты исследований авторов.
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Патофизиологический портрет позднего 
периода лактации также указывает на се-
зонность: в весенний период просматри-
вается синдром запоздалой мобилизации 
организма (сохраняющийся липолиз, нор-
могликемия с тенденцией к гиперглике-
мии, высокая протеиновая нагрузка, им-
мунодефицит), летом – синдром энерго-
дефицита и иммуносупрессии (глубокая 
гипогликемия, минимальные α-глобули-
ны, повышение АЛТ), в осенний сезон – 
кетогенный синдром (гипогликемия, пик 
кетоновых тел, дефицит аминного азота, 
стабильный иммунитет), зимой наблюда-
ется гепатопатический синдром (умерен-
ная гипогликемия, вторичная гиперуре-
мия, повышение АСТ и коэффициента де 
Ритиса, пограничный иммунодефицит).

Оценка углеводно-энергетического об-
мена в данный период указывает на то-
тальный характер гипогликемии, за ис-
ключением весны. Летне-осенняя гипо-
гликемия выступает характерной чертой 
позднего периода лактации, вероятными 
причинами которой являются снижение 
секреции молока и, вероятно, утилизации 
глюкозы молочной железой, восстановле-
ние запасов гликогена на фоне высокого 
качества кормов. 

Паттерном энергетического обмена 
весной служит изолированный пик ли-
полиза при нормальной/повышенной 
глюкозе и низких кетонах. Это указы-
вает на полноценное окисление НЭЖК в 
цикле Кребса и достаточное снабжение 
оксалоацетатом. Организм эффективно 
использует жирные кислоты как источ-
ник энергии. Осенью наблюдается ке-
тогенный сдвиг (глюкоза на минимуме, 
кетоновые тела на максимуме, НЭЖК в 
норме): резервы организма истощены, 
энергодефицит не компенсируется липо-
лизом и организм переключается на ке-
тогенез как альтернативный путь энер-
гообеспечения. В  зимний период насту-
пает стабилизация – кетоны снижаются 

до 11,5 мг%, глюкоза частично восстанав-
ливается.

Повышение уровня пировиноградной 
кислоты летом и зимой указывает на ин-
тенсификацию углеводного обмена, что в 
сочетании с гипогликемией может свиде-
тельствовать о высокой скорости утили-
зации глюкозы тканями и относительном 
дефиците коферментов для полного окис-
ления ПВК в цикле Кребса.

Анализ белкового обмена на стадии за-
тухания лактации и интенсивного раз-
вития плода указывает на весеннюю ги-
попротеинемию как остаточное явление 
после пика продуцирования молока, воз-
можно, связанное с высокой мобилизаци-
ей белка на синтез молока в предыдущие 
периоды, и зимнюю гиперальбуминемию, 
причинами которой могут быть дегидра-
тация, усиление синтетической функции 
печени и подготовка организма к су-
хостою (анаболическая направленность).

В разрезе глобулиновых фракций во все 
сезоны наблюдается тотальный и устойчи-
вый дефицит α2-глобулинов (снижение на 
25–33% от нижней границы нормы), летний 
коллапс α1-глобулинов (дефицит достига-
ет 30–51%) и зимне-весенний иммуноде-
фицит (γ-глобулины на нижней границе и 
ниже референса). Отсутствие повышения 
α-глобулинов при наличии метаболиче-
ских стрессов указывает на сниженную ре-
активность гепатоцитов, то есть печень не 
способна синтезировать белки острой фазы 
в ответ на стресс, что служит признаком 
хронической гепатопатии. Снижение им-
мунного статуса зимой и восстановление 
летом и осенью связано с качеством корм-
ления и условиями содержания.

Весеннее и зимнее повышение уровня 
мочевины на 43–89% и 31–73% к норме при 
нормальном содержании аминного азота 
говорит о высоком поступлении протеина 
в организм при сохраняющемся относи-
тельном недостатке энергии. Происходит 
активное дезаминирование аминокислот 
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в печени. Осенью наблюдается истощение 
пула свободных аминокислот и организм 
находится в режиме жесткой экономии 
белковых ресурсов.

Интерпретация ферментной активности 
указывает на умеренную функциональ-
ную нагрузку на печень в летний период 
с преобладанием цитоплазматического 
фермента (АЛТ) над митохондриальным 
(АСТ), что служит признаком активных 
синтетических процессов. Зимой при 
нормальном АЛТ повышается выше ре-
ференса на 20–59% АСТ и коэффициент де 
Ритиса на 12–50%, что может свидетель-
ствовать о повреждении митохондриаль-
ных мембран гепатоцитов, возможной 
гипоксии печеночной ткани, начальной 
стадии жировой дистрофии печени и до-
полнительной нагрузке на миокард. Осе-
нью и весной ситуация стабилизируется.

Результаты исследований, характери-
зующие сезонную динамику показателей 
крови у коров в период 200–300 дней лак-
тации, представлены в табл. 4.

Сухостойный период с физиологической 
точки зрения является критическим, по-
скольку представляет собой фазу восста-

новления организма после завершения 
лактации, подготовки к отелу и иници-
ации следующего лактационного цикла. 
Метаболический статус в данный период 
во многом определяет успешность после-
дующего раздоя и здоровье новорожден-
ного теленка.

Физиологическая норма гликемии со-
храняется только весной, в остальные 
периоды, несмотря на отсутствие лакта-
ционной нагрузки, регистрируется вы-
раженный дефицит глюкозы. Отсутствие 
молокообразования должно снижать ути-
лизацию глюкозы и способствовать вос-
становлению ее уровня, однако данные 
свидетельствуют об обратном: в сухо-
стойный период гипогликемия выражена 
сильнее, чем в некоторые фазы лактации. 
В числе вероятных причин этого пара-
докса могут быть низкое качество кормов 
(остаточное кормление после лактирую-
щих коров), высокая потребность в глюко-
зе на рост плода или недостаточное раз-
витие глюкогенеза в условиях отсутствия 
лактационной стимуляции.

В весенний период констатируется оста-
точный липолиз (высокие НЭЖК, при 

Таблица 4. Сезонные изменения биохимических показателей крови коров 
в сухостойный период

Показатель Норма
Сезон года

Весна Лето Осень Зима
Поголовье, голов – 247 261 259 238
Глюкоза, мг% 40–50 48,57±1,34 33,28±0,74 38,23±0,47 34,50±0,25
НЭЖК, мг-экв/мл 0,3–0,6 0,74±0,35 0,58±0,12 0,55±0,29 0,56±0,21
Кетоновые тела, мг% 9,0–13,0 5,83±0,42 6,25±0,35 8,32±0,53 12,83±1,02
ПВК, мг% 0,7–0,9 0,73±0,07 1,02±0,08 0,90±0,07 0,88±0,09
Белок общий, г% 8,0–9,0 7,86±0,28 8,47±0,21 8,04±0,12 7,34±0,30
Альбумины, г% 3,0–4,0 3,05±0,02 3,67±0,15 3,55±0,10 3,55±0,19
α1-глобулин, г% 0,6–1,0 0,79±0,03 0,61±0,05 0,53±0,01 0,49±0,05
α2-глобулин, г% 0,9–1,2 0,86±0,18 0,75±0,09 0,71±0,11 0,68±0,09
β-глобулин, г% 0,8–1,2 0,88±0,18 0,84±0,08 0,80±0,06 0,75±0,01
γ-глобулин, г% 2,2–2,8 2,28±0,33 2,61±0,28 2,33±0,82 1,78±0,28
Мочевина, мг% 22–29 23,03±0,70 23,48±0,89 25,84±0,98 28,20±1,76
АЛаТ, ед/мл*ч 14–29 23,53±1,60 24,03±0,58 19,30±0,85 14,90±0,42
АСаТ, ед/мл*ч 23–45 31,30±0,87 26,65±0,30 28,56±0,22 30,53±1,62
Азот аминный, мг% 2,2–4,6 3,97±0,26 2,93±0,09 2,96±0,07 3,99±0,14
Источник: результаты исследований авторов.
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низких кетонах и нормальной глюкозе), 
так как завершение лактации не приво-
дит к мгновенному прекращению моби-
лизации жира. Организм продолжает ис-
пользовать жировые депо, но эффективно 
окисляет НЭЖК без избыточного кето-
генеза. Летом и осенью энергетический 
дефицит не компенсируется липолизом, 
жировые резервы либо истощены, либо их 
мобилизация заблокирована. Организм 
находится в состоянии гипоэнергетизма 
без включения кетогенных механизмов 
(гипогликемия 33–38%, гипокетонемия 
6–8%, НЭЖК в норме). В зимний сезон на 
фоне недостатка энергии и высокой по-
требности плода в глюкозе активизирует-
ся кетогенез, результатом которого может 
стать субклинический кетоз сухостойных 
коров, который является существенным 
фактором риска для последующего отела 
и раннего периода лактации. Летний пик 
ПВК на фоне минимума глюкозы указы-
вает на диссоциацию гликолиза и цикла 
Кребса. Пируват не утилизируется пол-
ностью, что может быть следствием де-
фицита коферментов (тиамин, липоевая 
кислота), сниженной активности пиру-
ватдегидрогеназного комплекса или от-
носительной гипоксии тканей.

Анализ белкового обмена в зимний пе-
риод показывает наличие гипопротеине-
мии (общий белок ниже нормы); к весне 
проявляется рост, к лету стабилизация, а 
к зиме падение уровня белка, что на фоне 
нормальных альбуминов указывает на де-
фицит глобулиновых фракций. С весны по 
зиму наблюдается прогрессирующее се-
зонное снижение α1-глобулинов, тоталь-
ный дефицит α2-глобулинов (-24–43%) во 
все сезоны и зимний коллапс γ-глобули-
нов (дефицит 36%), что свидетельствует о 
снижении резистентности к инфекциям, 
угнетении острофазного ответа организ-
ма и дефиците транспортных белков: та-
кая ситуация создает неблагоприятный 
фон для отела и новой лактации. Гипер-

уремия отсутствует, что говорит об адек-
ватном соотношении энергии и протеина 
в рационах.

Ферментная активность крови в тече-
ние весенне-летне-осеннего периода ука-
зывает на компенсированную функцию 
печени (ферменты в пределах нормы, 
индекс де Ритиса в норме или слегка сни-
жен), в то время как в зимний период про-
сматривается высокая вероятность пато-
логий печени и миокардиодистрофии.

Выводы
Результаты проведенного исследования 

позволяют констатировать существова-
ние зависимости состояния обмена ве-
ществ высокопродуктивных коров черно-
пестрой породы от сезона.

Первые 100 дней лактации характери-
зуются сезонно-детерминированной сме-
ной метаболических синдромов: весна – 
период максимальной мобилизации жи-
ровых резервов при сохранной энергетике 
и высокой протеиновой нагрузке; осень – 
наиболее уязвимый период с декомпенси-
рованным энергодефицитом, истощени-
ем аминного пула и парадоксальной им-
мунной активацией; зимой проявляется 
предкетозное состояние с риском разви-
тия субклинических нарушений. Летний 
период умеренно благоприятный.

В разгар лактации (100–200 дней) ре-
зультаты демонстрируют глубокую се-
зонную перестройку метаболизма, наи-
более уязвимыми периодами являются 
осень (кетогенный сдвиг, белковый ка-
таболизм) и зима (токсическая нагрузка 
на печень, дисферментемия). Выявлен-
ные нарушения носят метаболический и 
функциональный характер и поддаются 
коррекции через оптимизацию сезонных 
рационов. Система кормления должна 
быть дифференцирована не только по пе-
риодам лактации, но и по сезонам года с 
учетом выявленных критических точек 
обмена веществ.
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Период затухания лактации представ-
ляет собой фазу метаболической инво-
люции, характеризующуюся затуханием 
энергетического дефицита, сохраняю-
щимся кетогенным риском в осенний пе-
риод, хронической печеночной дисфунк-
цией, нарастающей к зиме, сезонным 
иммунодефицитом в зимне-весенний пе-
риод и устойчивым недостатком α2-гло-
булинов как специфичной особенности 
высокопродуктивного скота. Метаболи-
ческие нарушения, возникшие в первые 
100 дней лактации, не компенсируются 
полностью к ее завершению, а трансфор-
мируются в хронические субклинические 
состояния (гепатопатия, иммуносупрес-
сия), требующие сезонно-адаптированной 
системы коррекции.

Сухостойный период не является пери-
одом метаболического покоя, напротив, 
это время латентно протекающих патоло-
гических процессов, которые маскируют-
ся отсутствием клинических признаков и 
традиционно недооцениваются в системе 
ведения животноводства. Наибольшую 
опасность представляет зимний синдром 
предотельной декомпенсации (комплекс 
метаболических, печеночных и иммун-

ных нарушений), формирующийся на фоне 
хронического энергодефицита и достига-
ющий максимума непосредственно перед 
отелом. Корова входит в новую лактацию 
уже имея истощенные энергетические ре-
зервы, сниженную белоксинтезирующую 
функцию печени, подавленный гумораль-
ный иммунитет и субклинический кетоз. 
Это предопределяет высокий риск син-
дрома послеродовой многопатии (кетоз, 
гепатоз, эндометрит, мастит, задержание 
последа) и низкую эффективность раз-
доя. Система кормления и содержания 
сухостойных коров требует кардиналь-
ного пересмотра с учетом выявленных 
сезонных закономерностей. Ее  ключе-
выми элементами должны стать кругло-
годичный мониторинг энергетического 
статуса, обязательная гепатопротектор-
ная поддержка в осенне-зимний период, 
иммунокоррекция в предотельный пе-
риод и сезонная дифференциация раци-
онов с акцентом на зимний критический 
период. Только такой подход позволит 
реализовать генетический потенциал 
продуктивности и обеспечить здоровье 
животных на протяжении всего продук-
тивного цикла.
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METABOLIC STATUS OF HIGHYIELDING RUSSIAN BLACK PIED 
COWS DEPENDING ON THE SEASON

Tretyakov E.A., Kolomiets S.A.

Modern dairy farming relies on the use of highproducing genotypes capable of achieving milk yields 
of 8,000–10,000 kg per lactation. However, such high productivity is associated with the risk of 
profound metabolic shifts, particularly during transition and critical periods of the annual cycle. The 
Russian Black Pied cattle breed traditionally exhibits high adaptive capacity; nevertheless, seasonal 
changes in feed composition and the physiological status of animals often lead to an imbalance in 
metabolic processes. This manifests in reduced protein and glucose levels, as well as the accumulation 
of intermediate metabolites. Analysis of the obtained results revealed seasonal dynamics in blood 
biochemical parameters of the studied cows under conditions of technological stress. The most 
metabolically challenging period was identified as the peak of lactation (days 100–200), which represents 
the pinnacle of metabolic disorders (winter hepatopathy, critical hyperuremia, autumn ketosis). During 
the dry period, the most critical state of immunity is observed, while at the peak of lactation the most 
pronounced hepatic dysfunction is found. Across all periods, spring is characterized by a peak of 
lipolysis and hyperuremia, autumn by a peak of ketogenesis (except during the early lactation phase) 
and a deficiency of amino nitrogen, and winter by hepatic dysfunction and immunodeficiency. In all 
periods and seasons, a chronic metabolic pathology was identified as a total reduction in α2globulins, 
serving as a marker of longterm hepatocellular dysfunction in highyielding cows.

Metabolism, season, cattle, blood, biochemical analysis.
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