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Транзитний період у корів є найбільш відповідальним щодо профілактики та ліквідації неплідності у корів та 
потребує найбільшої уваги фахівців ветеринарної медицини. При цьому з метою ранньої діагностики та прогно-
зування виникнення патологій репродуктивної системи корів важливо встановити динаміку змін біохімічних показ-
ників сироватки крові тварин. Метою роботи було з’ясувати стан окремих параметрів гомеостазу організму 
корів на 3-7 добу після отелення та на їх основі розробити прогностичні критерії щодо відтворної функції впро-
довж 120 діб лактації. Для оцінки метаболічного статусу корів голштинської породи з продуктивністю 7200 кг  
за попередню лактацію в ранній післяотельний період було відібрано сироватки крові. В сироватці крові визначали 
вміст загального білка, глобулінів, альбумінів, активність ензимів: АЛТ і АСТ, ЛФ, концентрацію сечовини, креа-
тиніну, загальних ліпопротеїнів, глюкози, каротину, кальцію, фосфору, калію, натрію, магнію, феруму за загаль-
ноприйнятими методиками з використанням автоматичного і напівавтоматичного біохімічних аналізаторів. 
Рівень вітамінів А та Е в зразках сироватки крові визначали методом високоефективної рідинної хроматогра-
фії, а кобальту, мангану, купруму і цинку проводили з використанням атомно-абсорбційної спектрофотометрії. 
Показники гомеостазу порівнювали між групою корів, що стали тільними впродовж 120 діб лактації, та групою 
неплідних і вибракуваних тварин впродовж зазначеного терміну. Отримані дані під час досліджень оброблено ста-
тистичними методами з використанням SPSS Data editor 17.0 version. за тестом Тьюкі з поправкою Бонферрони. 
У неплідних і вибракуваних корів впродовж 120 діб лактації, на 3–7 добу після отелення відмічали у сироватці крові 
вищий уміст глобулінів на 17,1% (р≤0,05), який зумовлений розвитком запалення, що підтверджує зниження показ-
ника проби Вельтмана на 28,6% (р≤0,05) відносно корів, що стали тільними до 77,2±5,35 (63–106 діб). Підвищена 
активність АСТна 18% (р≤0,05), вищий рівень калію на 14,4% (р≤0,01), а натрію навпаки менший на 20,6% (р≤0,01) 
у хворих тварин відображають наслідки запального процесу в організмі. Отже, у хворих тварин відмічається 
порушення гомеостатичного потенціалу, через розвиток диспротеїнемії, електролітного дисбалансу та гіпе-
рензимемії, що свідчить про виникнення метаболічного синдрому.
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синдром.

DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.4.6

Вступ. Відомо, що початок лактації характеризується 
значним зростанням потреби в поживних речовинах для 
утворення молозива, а потім і молока. Водночас, у корів 
після отелення пригнічується апетит і зменшується спо-
живання корму, що викликає дефіцит поживних речовин і 
значну їх мобілізацію з організму тварини (Reshalaitihan, 
M., & Hanada, M., 2019). Внаслідок цього відбувається 
перебудова обміну речовин відразу після отелення і в 
перші місяці лактації, що призводить до метаболічних 
або/і інфекційних захворювань молочних корів (Martín-
Tereso, J. et. al., 2014, Sundrum A., 2015). Метаболічні 
захворювання корів впливають на інволюційні процеси 
матки після отелення та подальшу їх фертильність 
(Dahiya, S., et. al., 2015, Braga Paiano, R.). Одним з най-
більш частих метаболічних порушень є субклінічна гіпо-
кальціємія, яка може реєструватися у корів перед оте-
ленням (da Silva, D. C., et. al., 2019), так і у тварин, що 
отелилися (Couto Serrenho, R. et. al., 2021). Зниження 
концентрації кальцію у крові корів спричиняє підвищення 
частоти ускладнених отелень, затримання посліду, 
метриту, ендометриту, маститу та зміщення сичуга (Aleri, 
J. W., et. al., 2016). Розвиток запальних процесів у молоч-
них корів, уражених метаболічними захворюваннями, 
відбувається внаслідок зниження вродженого імунітету 

під час сухостійного та післяотельного періодів через 
накопичення в крові прозапальних цитокінів (Dervishi, 
E., Zhang, G., et. al., 2018). За даними ряду дослідників, 
в молочних стадах різних країн серед корів маточного 
поголів'я мають високу поширеність захворювання пере-
хідного періоду, які призводять до зниження репродук-
тивних показників та збільшення частоти вибракування 
корів. Ряд авторів (Ribeiro, E. S., et. al., 2018, Dubuc, J., 
& Denis-Robichaud, J., 2017) під час дослідження більше 
2,5 тис тварин впродовж 60 діб після отелення в умовах 
багатьох ферм діагностували гіперкетонемією, затри-
мання посліду, зміщення сичуга, гострий гнійний метрит, 
цитологічний ендометрит, субклінічний ендометрит три-
валу ановуляцію, що призводило до зниження заплід-
неності корів після штучного осіменіння, підвищення 
частоти ембріональної загибелі у самок і вибракування 
тварин. Результати досліджень ряду авторів (Barletta, 
R. V., et. al., 2016) свідчать, що у корів, які втрачали масу 
тіла під час перехідного періоду, тривалість фази від оте-
лення до першої овуляції була найбільшою.

Таким чином, стан обміну речовин у корів транзит-
ного періоду має певний вплив на показники репродук-
тивної функції тварин і частоту їх вибракування із маточ-
ного стада.
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Мета роботи. З’ясувати взаємозв’язок між окремими 
гомеостатичними параметрами організму корів на 3-7 
добу після отелення та станом відтворної функції впро-
довж 120 діб лактації.

Для досягнення мети були виконані наступні 
завдання:

‒ визначити вміст окремих біохімічних показників 
сироватки крові корів на 3‒7 добу після отелу; 

‒ встановити зв’язок зміни біохімічних показників 
крові із подальшою неплідністю;

‒ обґрунтувати динаміку окремих показників сиро-
ватки крові та її вплив на репродуктивну здатність корів

Матеріали і методи досліджень. Для оцінки мета-
болічного статусу тварин у корів голштинської породи з 
продуктивністю 7200 кг за попередню лактацію в ранній 
післяотельний період було відібрано сироватки крові. 
Відбір проб крові для отримання сироватки з метою 
подальшого дослідження біохімічного гомеостазу корів 
на 3–7 добу післяотельного періоду здійснювали з під-
хвостової вени до годівлі тварин, після чого готували 
сироватку крові за загальною методикою. 

Біохімічні дослідження сироватки крові корів про-
водили з використанням біохімічного аналізатору 
Miura-200 (Італія) з використанням біохімічних набо-
рів Dialab (Австрія), HTI (США), Spinreakt (Іспанія) 
та Cormay (Польща). Крім того, рівень загального 
білка сироватки крові встановлювали з допомогою 
біуретової реакції, сечовини ‒ реакцією Бертло, кре-
атиніну ‒ Яффе, кальцію ‒ з арсеназою ІІІ, калію ‒ 
турбодіметрично, глюкози ‒ з допомогою глюзокси-
дази, фосфору ‒ з використанням молібдату амонію  
альбумінів ‒ з бромкрезоловим зеленим. 

В зразках сироватки крові на автоматичному біохіміч-
ному аналізаторі з використанням готових наборів реа-
гентів виробництва Spinreakt (Іспанія), Dialab (Австрія), 
Cormay (Польща) і HTI (США) визначали вміст загаль-
ного білка (з біуретовим реактивом), альбумінів (з бром-
крезоловим зеленим), сечовини (ферментативно за 
реакцією Бертло), креатиніну (за швидкістю утворення 
креатинін-пікратного комплексу в реакції Яффе), глю-
кози (глюкозооксидазним методом), загального кальцію 
(з реакцією з арсеназо ІІІ), неорганічного фосфору (з 
молібдатом амонію), калію (турбидиметричним мето-
дом з тетрафенілборатом натрію), феруму (за реакцією 
з ферозином). Вміст натрію визначали молометрично, а 
магнію ‒ за кольоровою реакцією.

Колоїдну стійкість білків сироватки крові визначали 
за пробою Вельтмана. Результати оцінювали за кіль-
кістю мл  розчину кальцію хлористого при нагріванні 
з якою спостерігалася преципітація білків сироватки 
крові.

Активність ензимів переамінування (АЛТ та АСТ) 
визначали кінетично, використовуючи набори реагентів 
Spinreakt (Іспанія). 

Визначення концентрації купруму, цинку, кобальту і 
мангану в зразках сироватки крові проводили методом 
атомно-абсорбційної спектрофотометрії з полум’яною 
атомізацією на атомно-абсорбційному спектрофотоме-
трі Selmi FCM 115 (Україна). 

Вміст глобулінів, білковий коефіцієнт, азот сечо-
вини та індекс де Рітіса встановлювали розрахунковим 
шляхом. 

Подальший аналіз біохімічних показників сироватки 
крові корів проводили протягом 120 діб лактації та 
відповідно формували групи. У першу групу віднесли 
корів, які стали тільними впродовж вказаного тер-
міну. Другу групу склали неплідні тварини та ті, яких 
вибракували. 

Отриманий цифровий матеріал оброблено методами 
варіаційної статистики з використанням SPSS Data editor 
17.0 version за тестом Тьюкі з поправкою Бонферрони.

Дослідження проведені на коровах 4–7-річного віку. 
При цьому для досліджень використовували сироватку 
крові. Всі маніпуляції проведені відповідно до Закону 
України «Про гуманне відношення до тварин» № 692 від 
2008 р., згідно із загальними принципами експериментів 
на тваринах, схвалених на І національному конгресі з 
біоетики (Київ, 2001).

Результати. Результати біохімічного дослідження 
окремих показників крові високопродуктивних корів 
на 3–7 добу після отелення вказують на певний вплив 
стану обміну речовин на відтворну функції впродовж  
20 діб лактації (Таблиця 1). Зокрема, у корів, що залиши-
лися неплідними або були вибракувані впродовж цього 
періоду, відмічалось вірогідне підвищення умісту глобу-
лінів (р≤0,05) на 17,1% порівняно з тваринами, які стали 
тільними до 77,2±5,35 (63–106 діб). Такий стан білкового 
обміну в цих корів, спричиняв тенденцію до гіперпроте-
їнемії (р≤0,09) за одночасної тенденції до зниження біл-
кового коефіцієнта (р≤0,075) у 1,28 рази. 

Крім того, у корів, що в подальшому залишилися 
неплідними або були вибракувані, спостерігали укоро-
чення стрічки Вельтмана на 28,6% з 0,32±0,022 у першій 
групі корів до 0,25±0,017 у другій (р≤0,05). 

Такі відмінності білкового обміну та проби Вельтмана 
між коровами першої та другої груп відбувались на фоні 
підвищеної активності АСТ на 18,0% (р≤0,05), що зумов-
лювало тенденцію до підвищення коефіцієнта де Рітіса 
(р≤0,051) з 4,9±0,46 од. у першій групі до 6,2±0,41 од. – у 
тварин другої групи. 

Слід також відмітити, що у корів, які залишилися 
неплідними або були вибракувані, відмічали зміни елек-
тролітного балансу крові. Так, рівень калію у цих тва-
рин був вірогідно вищий на 14,4% (р≤0,01), а натрію, 
навпаки, менший на 20,6% (р≤0,01) відносно тварин, які 
стали тільними. 

Подібну тенденцію відмічали у коливанні вмісту маг-
нію та феруму. Уміст магнію в другій групі тварин мав 
тенденцію до зниження (р≤0,051), а феруму, навпаки, до 
підвищення (р≤0,075), відносно корів першої групи. 

Слід відмітити, що обмін кальцію та фосфору харак-
теризувався низьким умістом кальцію в крові обох груп 
корів, який становив 2,01±0,051 у першій, і 1,98±0,076 
ммоль/л у другій групах, тоді як рівень фосфору знахо-
дився у межах референтних показників і складав відпо-
відно 1,6±0,1 і 1,8±0,1 ммоль/л, що забезпечило спів-
відношення між кальцієм і фосфором 1,4±0,13 у корів 
першої і 1,2±0,09 – другої груп, відповідно.
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Уміст мікроелементів, таких як купрум, цинк, манган, 
кобальт у крові корів обох груп вірогідно не відрізнявся.

Вітамінний обмін у корів досліджуваних груп знахо-
дився на однаковому рівні і показники, що характеризу-
вали його стан, вірогідно не відрізнялися між групами 
тварин. 

Обговорення. Відомо, що одним із чинників, які 
впливають на показники відтворної функції корів, є стан 
обміну речовин до і після отелення (Braga Paiano, R., 
et. al., 2019, Daros, R. R., et. al.,2017). Результати наших 
досліджень вказують на певний вплив обміну речовин, 
особливо білкового та мінерального, на 3–7 добу після 
отелення на подальший функціональний стан відтворної 
функції корів упродовж 120 діб лактації.

За даними ряду дослідників (Wankhade, P. R.) після 
отелення відбувається підвищення глобулінової фракції 
білків крові, за рахунок чого зростає рівень її загального 
білка, що відображає фізіологічну реакцію організму на 
зміну метаболічних та імунних функцій, які виникають 
під час перехідного періоду у молочних корів. Проте за 
результатами нашого дослідження корови з підвищеним 
рівнем глобулінів і зниженням A/G співвідношення зали-
шалися неплідними або були вибракувані впродовж 120 

діб після отелення, що співпадає з отриманими даними 
(Marc, S.). Вони повідомляють, що у корів після оте-
лення за підвищення концентрації глобулінів зменшува-
лось A/G співвідношення, внаслідок чого збільшувалась 
кількість осіменінь на одне запліднення. Подібну думку 
висловлюють ряд дослідників (Fernandez-Novo, A., et. al., 
2020). Відомо (Brodzki, P., et. al., 2015), що визначення 
співвідношення альбумінів до глобулінів (A/G) має важ-
ливе значення для інтерпретації диспротеїнемії. Знижене 
співвідношення A/G, яке спостерігалося в нашому дослі-
дженні у корів другої групи, зумовлене підвищеним рів-
нем глобулінів, що співпадає з даними інших дослідників 
(Esposito, G., et. al., 2020). Стан білкового обміну у корів 
другої групи можна пояснити розвитком запальних про-
цесів різного генезу статевих органів (Manimaran, A., et. 
al., 2016) і / або молочної залози (Zandkarimi, F., et. al., 
2018), та / або органів черевної порожнини внаслідок змі-
щення сичуга в групі корів (Klevenhusen, F., et. al., 2015), 
які залишилися неплідними або були вибракуваними, 
що підтверджується скороченням стрічки Вельтмана на 
28,6% з 0,32±0,022 у першій групі корів до 0,25±0,017 у 
другій (р≤0,05). Такі зміни білкового спектра сироватки 
крові притаманні для зростання вмісту альфа- і бета-гло-

Таблиця 1
Окремі показники гомеостазу корів на 3-7 добу після отелення

Тільні, n=9 Неплідні, n=10
Загальний білок, г/л 75,7±3,01 82,7±2,47ª

Альбуміни, г/л 34,0±1,4 32,4±1,7
Глобуліни, г/л 41,7±2,94 50,3±1,80*

Білковий коефіцієнт, од. 0,86±0,09 0,67±0,04ª
Проба Вельтмана, мл 0,32±0,022 0,25±0,017*

АЛТ, од/л 21,4±0,93 20,5±0,86
АСТ, од/л 103,4±6,49 126,1±7,98*

Коефіцієнт де Рітіса, од 4,9±0,46 6,2±0,41ª
Креатинін, мкмоль/л 107,4±5,55 101,5±3,22

Лужна фосфатаза, од/л 101,2±5,44 97,2±5,85
Сечовина, ммоль/л 3,9±0,26 3,8±0,19
Азот сечовини, мг% 7,5±0,49 7,3±0,36
Глюкоза, ммоль/л 2,8±0,16 2,5±0,12

Заг. ліпопротеїди, мг% 878,0±64,19 847,1±85,57
Каротин, мкг% 443,9±57,37 440,7±46,61

Вітамін А, мкг/100 мл 11,3±1,15 11,7±0,59
Вітамін Е, мкг/мл 1,7±0,22 1,9±0,2

Кальцій загальний, ммоль/л 2,01±0,051 1,98±0,076
Неорганічний фосфор, ммоль/л 1,6±0,1 1,8±0,1

Са/Р 1,4±0,13 1,2±0,09
Калій, ммоль/л 4,7±0,086 5,49±0,24**

Магній, ммоль/л 1,63±0,099 1,36±0,082ª
Ферум, мкмоль/л 20,1±0,87 23,75±1,725ª
Натрій, ммоль/л 145,8±8,37 115,8±6,24**

Купрум, мкг% 80,5±5,36 83,7±3,41
Цинк, мкг% 67,7±6,34 56,2±5,0

Манган, мкг% 2,16±0,23 1,86±0,12
Кобальт, мкг% 10,3±1,36 8,4±1,55

Примітки: ª – тенденція до підвищення або зниження; * – р ≤ 0,05; ** – р ≤ 0,01 відносно корів першої групи.
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булінових фракцій білка, до яких, як відомо, входять 
білки гострої фази запалення (Zandkarimi, F., et. al., 2018). 

Крім того, у корів другої групи в перший тиждень 
після отелення, відмічали підвищену активність ензиму 
АСТ, що ряд дослідників пов’язують з погіршенням апе-
титу внаслідок чого виникає негативний енергетичний 
баланс і відбувається мобілізація жиру (Puppel, K., et. al., 
2018, Humer, E., et. al., 2016) і м’язових білків, що ініціює 
підвищення активності ферменту АсАТ (Weber, J., et. al., 
2019). 

У перехідний період виникає негативний енергетич-
ний баланс внаслідок недостатнього споживання пожив-
них речовин, що призводить до ліпомобілізації та підви-
щення ензимної активності (Tsiamadis, V.). Свідченням 
НЕБ в наших дослідженнях може бути невисока кон-
центрація сечовини та її азоту в крові корів, які знаходи-
лись на рівні нижньої межі референтних показників, що 
зумовлювало невисокий рівень глюкози в крові тварин 
обох груп, вміст якої у жуйних тварин залежить від стану 
рубцевого травлення. 

Впродовж перших днів після отелення концентрації 
Ca, P, Mg та K у сироватці крові мають важливе значення 
для здоров’я та продуктивності молочних корів (Martens, 
H., et. al., 2016). 

За результатами наших досліджень рівень калію у 
другій групі тварин був вірогідно вищий, тоді як уміст 
натрію – менший, відносно тварин, які стали тільними. 
Подібну тенденцію відмічали у коливанні вмісту магнію 
та феруму. Слід відмітити, що вміст кальцію був низьким 
у крові обох груп корів, тоді як рівень фосфору знахо-
дився у межах референтних показників, що забезпечило 
оптимальне співвідношення між кальцієм і фосфором в 
обох групах корів. Такі різноспрямовані відмінності елек-
тролітного складу крові між групами корів можна пояс-
нити збільшенням рівня калію у екстрацелюлярному 
просторі, внаслідок енергодефіциту та метаболічного 
ацидозу в перші дні після отелення у тварин другої групи, 
на що вказують ряд літературних джерел (Martens, H.). 
 Очевидно, зростання вмісту калію також може бути 
наслідком лізису міоцитів на фоні недостатнього енерге-
тичного і білкового забезпечення процесів лактопоезу в 
період новотільності (Howard, P., et. al., 2022). 

Крім того, ряд дослідників вказують на різні причини 
зниження рівня натрію у крові корів після отелення від 
фізіологічних внаслідок низької активності реніну та зни-
ження концентрації альдостерону до патологічних, через 
високу концентрацію простагландинів, що проявляється 
натрійурією.

Добре відомо про значення магнію в стабілізації 
гомеостазу кальцію під час ранньої лактації. Зниження 
концентрації магнію в крові корів до 7 діб після оте-
лення відмічають під час затримання посліду і розвитку 
метриту на його фоні, її тривалий перебіг після отелення 
може збільшити ризик розвитку післяродової патології 
у корів у вигляді метриту та кетозу (Brunner, N., et. al., 
2018). Вважається, що концентрація кальцію в крові 
корів менше 2,0 ммоль/л після отелення вказує на гіпо-
кальціємію (Goff, J. P., et. al., 2020).

Водночас відомо, що субклінічна гіпокальціємія є 
найважливішим макромінеральним розладом пере-
хідного періоду лактуючих корів та пов’язана з пору-
шеннями гомеостазу, затримкою плодових оболонок, 
розвиток маститу, метриту, поліморбідною патологією і 
кетозом, а також спричиняє зниження апетиту і молочної 
продуктивності (Daros, R. R., et. al., 2017). 

Саме тому тенденція до зниження вмісту магнію та 
невисокий рівень кальцію, що було більше виражено у 
корів другої групи сприяло зниженню відтворної функції.

Висновки. 
1. У групі неплідних і вибракуваних корів впродовж 

120 діб лактації на 3–7 добу після отелення відбувається 
порушення гомеостатичного потенціалу через розвиток 
диспротеїнемії на фоні гіперензенемії та електролітного 
дисбалансу. Такий стан гомеостазу свідчить про виник-
нення метаболічного синдрому, що доцільно використо-
вувати в якості патогномічного симптомокомплексу з 
метою прогнозування і діагностики тривалої неплідності 
та передчасного вибракування корів. 

2. Високий рівень глобулінів і порушення мінераль-
ного обміну впродовж першого тижня після отелення у 
крові корів, що в подальшому залишилися неплідними 
або були вибракувані, наступні дослідження доцільно 
присвятити визначенню білків саме цієї фракції залежно 
від мінерального обміну. 
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Dopa V. О., postgraduate, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Prognostic value of indicators of homeostasis in cows 3-7 days after calving
To find out the state of individual homeostatic parameters of the body of cows on the 3-7th day after calving and based 

on them to develop prognostic criteria for reproductive function within 120 days of lactation.
To assess the metabolic status of animals in cows of the Holstein breed with a productivity of 7200 kg according to 

the previous lactation and in the early postpartum period, blood serum was taken.
The blood serum was determined by the content of total protein, globulins, albumin, the activity 

of  enzymes:  ALAT  and  ASAT,  AP, the concentration of urea,  creatinine, total lipoproteins, glucose, carotene, calcium, 
phosphorus, potassium, sodium, magnesium, iron according to generally accepted methods using automatic and semi-
automatic biochemical analyzers. The level of vitamins A and E in blood serum samples was determined by high performance 
liquid chromatography, and cobalt, manganese, copper and zinc were carried out using atomic absorption spectrophotometry.

Homeostatic indicators were compared between a group of cows that became pregnant during 120 days of lactation 
and a group of infertile and culled animals during the indicated period. Received digital material processed by methods of 
variation statistics using the SPSS Data editor 17.0 version according to the Tukey's test with Bonferroni correction.

In infertile and culled cows during 120 days of lactation, for 3–7 days after calving, a higher serum globulin content of 
17.1% (p≤0.05) was observed, which is due to the development of inflammation, which confirms the decrease in the Veltman 
test by 28,6% (p≤0.05) relative to cows that became pregnant up to 77.2 ± 5.35 (63–106 days). Increased AcAT activity by 
18% (p≤0.05), higher potassium levels by 14.4% (p≤0.01), and sodium on the contrary by 20.6% (p≤0.01) in sick animals 
reflect consequences of the inflammatory process in the body.

Thus, in sick animals there is a violation of homeostatic potential due to the development of dysproteinemia, electrolyte 
imbalance and hyperenzymemia, which indicates the occurrence of metabolic syndrome.
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