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Изучены показатели активности ферментов крови, клинического статуса, антиоксидантной защиты, концентрации 
кортизола и тироксина в организме новотельных коров при комплексном использовании в питании в сухостойный и по-
слеотельный период физиологически активных веществ пробиотического, антиоксидантного, адсорбирующего, гепато-
протекторного действия. Установлены положительные изменения в организме животных при коррекции питания с ис-
пользованием разработанного комплекса. Отмечали снижение активности АСТ, содержания общего билирубина – на 35% 
(p<0,05) и 40,4% (p<0,01), повышение активности АЛТ на 10,3 (p<0,001) и 12,0% (p<0,05), снижение активности гамма-глу-
таминтрансферазы  на 18,1 и 17,1% (p<0,01), лактатдегидрогеназы – на 12,4 и 17,2% (р<0,05) в организме коров опытной 
группы. Отмечены положительные изменения в состоянии антиоксидантной защиты организма коров, потреблявших 
комплекс дополнительного питания. В среднем за период эксперимента среднесуточный удой коров контрольной группы 
составил 31,73 кг, а опытной – 34,78 кг (p<0,05) при содержании жира в молоке 3,75 и 3,78%, соответственно.
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The indicators of the activity of blood enzymes, clinical status, antioxidant protection,the concentration of cortisol and thyroxin 
in the body of cows were studied with the combined use of physiologically active substances of probiotic, antioxidant, adsorbent, 
hepatoprotective action in the dry and postpartum period. Positive changes in the body of cows were established during nutritional 
correction using the developed complex. There was a decrease in AST activity, total bilirubin content by 35% (p <0.05) and 40.4% 
(p<0.01), an increase in ALT activity by 10.3% (p <0.001) and 12.0% (p <0.05), a decrease in GGT activity by 18. 1% and 17.1% (p 
<0.01), LDH by 12.4 and 17.2% (p <0.05) in the cows of the experimental group. Positive changes in the state of the antioxidant defense 
of the body of cows that consumed AFC were noted. On average, over the period of the experiment, the average daily milk yield in cows 
in the control group was 31.73 kg, and in the experimental group – 34.78 kg (p <0.05) with fat content, respectively, 3.75 and 3.78%.
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Необходимое условие для полной реализации ге-
нетического потенциала молочной продуктивности 
коров – научно-обоснованное и рациональное кормле-
ние. Промышленная технология производства молока, 
круглогодичное стойловое содержание сопровождает-
ся влиянием стрессовых ситуаций на организм живот-
ных, что служит причиной возникновения различных 
метаболических заболеваний [1,2]. При этом высоко-
продуктивные коровы в большей степени подвержены 
воздействию стрессов и метаболическим нарушени-
ям, чем низкопродуктивные, так как высокая продук-
тивность неразрывно связана с повышенным уровнем 
биосинтетических процессов в органах и системах ор-
ганизма [3].

Особо значим транзитный период, включающий 3 
недели до и 2-3 недели после отела, характеризующий-
ся сложной морфофункциональной перестройкой ме-
таболических процессов в организме коров к лактации 
как к естественному физиологическому стрессу [4-6]. 
При этом требуется адаптация системы пищеварения 
и обмена веществ к структурным изменениям рациона, 
так как для восполнения энергетических потребностей 
новотельных коров практикуется скармливание боль-
ших количеств концентрированных, богатых крахма-
лом кормов, что обусловливает снижение кислотности 

рубцового содержимого, повышая риски развития по-
дострого ацидоза, кетоза, последующих гепатозов [7-
9]. Поскольку жвачные, благодаря эволюционно сло-
жившемуся наличию симбиотической микрофлоры в 
рубце, приспособлены к перевариванию структурных 
углеводов растительных кормов и менее приспособле-
ны к высококонцентратным рационам, то при ацидозах 
происходит гибель целлюлозолитических микроорга-
низмов, важнейших продуцентов энергопластических 
летучих жирных кислот, в частности ацетата, для син-
теза компонентов молока. Таким образом, гипофунк-
ция преджелудков в послеотельный период – одна из 
причин дефицита питательных веществ и энергии в ор-
ганизме, что приводит к метаболическим нарушениям, 
снижению иммунитета и продуктивности коров. 

Кормовой стресс, вызываемый потреблением из-
бытка крахмалсодержащих компонентов, отрицатель-
но сказывается на функциональном состоянии печени, 
регулирующей гомеостаз организма, участвующей в 
многочисленных реакциях углеводно-жирового и бел-
кового обменов, синтезе витаминов и гормонов, деток-
сикации антипитательных веществ и ксенобиотиков. 
Нагрузка на этот жизненно важный орган в послео-
тельный период существенно возрастает [10]. 

Негативные сдвиги метаболического статуса могут 

*Работа выполнена при финансовой поддержке фундаментальных научных исследований Минобрнауки России в рамках Государственного 
задания.



48

Российская сельскохозяйственная наука, 2021, № 1

вызывать окислительный стресс в организме, при кото-
ром продукты перекисного окисления липидов (ПОЛ) 
нарушают структуру и функции клеточных и субкле-
точных мембран, подавляют клеточные механизмы 
энергообеспечения, ингибируют биосинтез белка и ну-
клеиновых кислот [11, 12]. В этих условиях организм 
животного расходует значительное количество энергии 
и биологически активных веществ не на рост, развитие 
и биосинтез компонентов молока, а на сохранение го-
меостаза и поддержание жизненных функций такими 
алиментарными факторами, как полиненасыщенные 
жирные кислоты или окисленные жирные кислоты, 
представляющими собой окислительную нагрузку 
на организм через образование продуктов ПОЛ и по-
вышенное потребление эндогенных антиоксидантов. 
Другими алиментарными источниками для генерации 
окислителей служат различные ксенобиотики в кор-
мах, такие как пестициды, органические растворители 
и микотоксины, индуцирующие печеночную ксенобио-
тическую систему, генерирующую окислители в каче-
стве побочных продуктов [13].

Для обеспечения биологически полноценного пита-
ния высокопродуктивных молочных коров недостаточ-
но только рационального кормления традиционными 
кормами. Требуются дополнительные энергопластиче-
ские материалы для оптимизации функционирования 
систем организма. Для этого целесообразно исполь-
зование средств профилактики и коррекции наруше-
ний пищеварительных и обменных процессов в виде 
эрготропных веществ направленного гепатопротектор-
ного, антистрессидирующего и иммуномодулирующе-
го действия и их комплексов.

На основании результатов предварительно прове-
денных исследований  в ФИЦ ВИЖ имени академика 
Л.К. Эрнста разработан комплекс дополнительного пи-
тания (КДП), в состав которого входят минерал шунгит 
– 35%, холин в защищенной от воздействия рубцовой 
микрофлоры форме – 10%, пробиотик «Целлобакте-
рин+» – 15%, жмых льняной – 40%. 

Цель исследований состояла в изучении биохимиче-
ских показателей, характеризующих функциональную 
деятельность печени, клинический, антиоксидантный 
и гормональный статус в организме новотельных ко-
ров при коррекции питания в предотельный и ранний 
послеотельный периоды путем применения КДП. 

Методика. Эксперимент проводили в 2019 г. в ус-
ловиях хозяйства «Кленово-Чегодаево» на коровах 
черно-пестрой голштинизированной породы 2-3 лак-
тации с продуктивностью 7500 кг молока. Были сфор-
мированы 2 группы коров (контрольная и опытная) по 
8 голов в каждой в условиях зимне-стойлового содер-
жания с переходом на пастбищное. Основной рацион 
коров в сухостойный период включал сено злаково-бо-
бовое (4 кг), кормосмесь сенажа из многолетних трав 
(7 кг)  силоса кукурузного (12 кг) и концентратов (2,5 
кг). При раздое рацион коров включал кормосмесь 
из силоса кукурузного и сенажа из многолетних трав 
(8+14 кг), сено злаково-бобовое (3 кг), патоку (1 кг) и 
концентраты (12 кг). Рационы были сбалансированы 
по нормам ВИЖ [14]. Помимо основного рациона жи-
вотным опытной группы за 20 дней до отела и в тече-
ние 60 дней после него скармливали КДП в количестве 
200 г на голову в сутки в утреннее кормление в смеси 
с концентратами. 

Для изучения метаболического и антиоксидантно-
го статуса организма коров через месяц после отела 
и в конце эксперимента проводили отбор проб кро-
ви из яремной вены. Оценивали активность фермен-
тов аланинаминотрансферазы (АЛТ), аспартатами-
нотрансферазы (АСТ), щелочной фосфатазы (ЩФ), 
гамма-глутаминтрансферазы (ГГТ), креатинкиназы, 

лактатдегидрогеназы (ЛДГ), холинэстеразы (ХЭ) с по-
мощью реагентов фирм Analyticon Biotechnologies AG 
(Германия), Spinreact (Испания) на автоматическом 
биохимическом анализаторе ChemWell (Awareness 
Technology, США) в отделе физиологии и биохимии 
сельскохозяйственных животных ФИЦ ВИЖ имени 
академика Л.К. Эрнста. Клинические показатели опре-
деляли на анализаторе гематологическом ABC VET 
(HORIBA ABX Diagnostics Inc., Франция) с использо-
ванием реагентов «Юни-Гем» (ООО «Реамед», Россия). 
Концентрацию кортизола и тироксина определяли им-
муноферментным методом, содержание продуктов, ре-
агирующих с тиобарбитуровой кислотой (ТБК АП) – с 
использованием наборов «Агат-Мед» (Россия), актив-
ность церулоплазмина – по методу Ревина [15], сум-
марное содержание водорастворимых антиоксидантов 
(СКВА) – амперометрическим методом на приборе 
«ЦветЯуза-01-АА» с амперометрическим детектором 
(«Химавтоматика», Россия).

Результаты и обсуждение. Изучение биохимиче-
ских показателей, характеризующих функциональную 
деятельность печени, показало, что использование в 
кормлении коров в транзитный период комплекса до-
полнительного питания способствовало их положи-
тельным изменениям (табл. 1).

Тенденция к снижению активности АСТ, содержа-
ния общего билирубина в конце эксперимента на 40,4 
% (p<0,01) и через месяц после отела на 35% (p<0,05), а 
также повышение активности АЛТ на 10,3% (p<0,001) 
через месяц после отела и на 12,0% (p<0,05) в конце 
эксперимента в организме коров опытной группы сви-
детельствует о положительном влиянии КДП на функ-
циональную деятельность печени и сердечно-сосуди-
стой системы.

Фермент ГГТ, катализирующий перенос гамма-глу-
тамилового остатка с гамма-глутамилового пептида на 
аминокислоту, другой пептид или иную субстратную 
молекулу, локализован в мембране, лизосомах и цито-
плазме, причем мембранная локализация фермента ха-
рактерна для клеток с высокой секреторной, экскретор-
ной или реабсорбционной способностью. Активность 
ГГТ сыворотки крови обычно связана с экскрецией 
синтезируемого в печени фермента и в норме незна-
чительна, однако при заболеваниях печени и желче-
выводящих путей повышается [18]. В исследованиях 
El-Ghoul W. et al. установлено, что активность ГГТ на 
поздних сроках стельности значительно ниже, чем в 
первую и шестую неделю после отела, когда возраста-
ет нагрузка на печень [19].

При использовании КДП отмечено снижение ак-
тивности ГГТ как через месяц после отела, так и в 
конце эксперимента. При этом у коров контрольной 
группы показатель соответствовал верхнему пределу 
нормы (4,9-26,0 Ед/л), а у животных опытной группы 
был ниже на 18,1 и 17,1% при достоверной разности 
(p<0,01) в конце эксперимента. 

Установлено снижение активности ЛДГ – внутри-
клеточного гликолитического фермента, участвующего 
в обратимом превращении лактата в пируват и содер-
жащегося в большинстве тканей организма, на 12,4 и 
17,2% (р<0,05) в организме коров опытной группы. 
При этом через месяц после отела значения показателя 
у коров контрольной группы были на границе физио-
логической нормы, а в конце – даже выше, что указы-
вает на гипофункцию печени. Liu P. et al. считают, что 
активность печеночных ферментов в молоке коров так-
же является маркером функциональной деятельности 
этого важного органа [20].

Креатинкиназа – фермент, который стимулирует 
превращение креатина в креатинфосфат и обеспечи-
вает энергией мышечное сокращение, катализируя 
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Табл.1. Биохимические показатели, 
характеризующие функциональное состояние печени

Показатель Группа Норма 
[16,17]

контрольная опытная
Через 30 дн после отела

Билирубин общий, 
мкМ/л

5,31±0,64 3,45±0,34* 1,16-8,18

АЛТ, МЕ/л 20,84±0,30 22,99±0,25*** 12-35

АСТ, МЕ/л 72,51±1,40 69,96±0,68 46-108

Коэффициент де 
Ритиса, АСТ/АЛТ

3,48±0,06 3,04±0,05***

Щелочная фосфа-
таза, МЕ/л

43,82±0,81 76,16±1,07*** 41-187

ГГТ, Ед/л 25,02±2,03 20,50±2,28 4,9-26,0

Креатинкиназа, 
Ед/л

64,58±4,25 62,87±5,48 14-107

ЛДГ, Ед/л 1437±59,28 1259±30,26* 692-1445

Холинэстераза, 
Ед/л

790±75,62 954±117,61 300-1200

Через 60 дн после отела
Билирубин общий, 
мкМ/л

3,39±0,38 2,02±0,05** 1,16-8,18

АЛТ, МЕ/л 23,14±0,32 25,92±1,03* 12-35
АСТ, МЕ/л 71,29±0,96 66,51±2,32 46-108

Коэффициент де 
Ритиса, АСТ/АЛТ

3,08±0,06 2,58±0,1**

Щелочная фосфа-
таза, МЕ/л

51,22±3,18 80,04±4,14*** 41-187

ГГТ, Ед/л 25,42±0,76 21,08±0,72** 4,9-26,0

Креатинкиназа, 
Ед/л

72,07±3,19 84,61±4,32* 14-107

ЛДГ, Ед/л 1579±76,73 1307±60,6* 692-1445
Холинэстераза, 
Ед/л

1260±41,63 1123±25,5* 300-1200

* р<0,05; ** р<0,01; *** р<0,001, по сравнению с контрольной 
группой

реакцию переноса фосфорильного остатка с АТФ на 
креатин с образованием креатинфосфата и АДФ. Через 
месяц после отела наблюдалась тенденция к снижению 
концентрации креатинкиназы у животных опытной 
группы. В конце эксперимента у коров, получавших 
добавку, активность этого фермента достоверно повы-
силась на 17,4%, по сравнению с показателем в кон-
трольной группе (p<0,05). 

У животных опытной группы показатели активно-
сти холинэстеразы были в физиологических пределах 
и более низкими относительно уровня животных кон-
трольной группы, у которых в конце эксперимента пре-
вышали норму.

Использование КДП в кормлении коров за 20 дней 
до и в течение 60 дней после отела положительно по-
влияло на клинические показатели организма. Так, 
в крови животных опытной группы через месяц по-
сле отела и в конце эксперимента наблюдали сниже-
ние содержания лейкоцитов на 11,9 (p<0,001) и 17,5% 
(p<0,01), по сравнению с контролем, при увеличении 
содержания эритроцитов на 6,3% (p<0,05), что может 
указывать на укрепление патогенетической резистент-
ности организма коров. 

Действие КДП положительно сказалось и на гормо-
нальном статусе животных (табл. 2). В сыворотке кро-
ви коров содержание тироксина колеблется в пределах 
54-110 нМоль/л [17] и  может снижаться при кетозе, 
остедистрофии и гепатодистрофии. В наших исследо-

ваниях концентрация тироксина в сыворотке крови жи-
вотных обеих групп была ниже физиологической нор-
мы, но у коров опытной группы этот показатель был 
выше на 15,74%, составляя 41,38 нМоль/л, приближа-
ясь к нижней границе нормы.

Кортизол – гормон коры надпочечников, являю-
щийся гормоном стресса, воздействуя на метаболизм 
белков, углеводов, липидов и электролитный баланс 
способствует защите организма от любых резких изме-
нений физиологического равновесия. Под его влияни-
ем усиливается протеолиз (глюконеогенез) с последу-
ющим образованием из продуктов распада углеводов. 
Содержание кортизола в сыворотке крови коров опыт-
ной группы, по сравнению с контрольной, было боль-
ше почти в 2 раза, что может быть связано с повышен-
ным уровнем глюконеогенеза в связи с увеличением 
молочной продуктивности. 

Известно, что высокая интенсивность обменных 
процессов у коров в начале лактации приводит к повы-
шению стресс-чувствительности к негативным факто-
рам, активирует прооксидантные процессы, снижает 
иммунитет и способствует развитию различных пато-
логий [21]. Активность свободнорадикального окис-
ления липидов оценивают по накоплению липидных 
перекисей, которые определяют количеством ТБК АП 
или в форме малонового диальдегида. Повышение их 
концентрации свидетельствует об активации процессов 
ПОЛ или о снижении антиоксидантной защиты орга-
низма, а пониженная или стабильная концентрация 
продуктов ПОЛ свойственна здоровому организму с хо-
рошо функционирующей антиоксидантной защитой. В 
наших исследованиях содержание ТБК АП в сыворотке 
крови коров обеих групп возрастало в течение лакта-
ции на 2,8-3,0%. При этом в сыворотке крови животных 
опытной группы величина этого показателя была ниже 
при обоих отборах крови. Так, через месяц после оте-
ла разница между группами составляла 6,4%, в конце 
эксперимента – 6,2%, что свидетельствует о положи-
тельном влиянии компонентов комплексной добавки на 
антиоксидантный статус организма коров. 

Это влияние подтверждает и более высокое содер-
жание церулоплазмина в крови коров, получавших 
добавку. Церулоплазмин – медьсодержащий белок, 
который синтезируется в печени и рассматривается 
как один из факторов нейроэндокринной регуляции и 
естественной защиты организма при стрессовых си-
туациях и воспалительных процессах. Церулоплазмин 
– один из основных антиоксидантов плазмы крови, 
который перехватывает свободнорадикальные формы 
кислорода, предохраняя от их повреждающего дей-
ствия липидосодержащие биоструктуры [15]. В наших 
исследованиях через месяц после отела концентрация 
церулоплазмина у животных контрольной и опытной 
групп была одинаковой. К концу эксперимента у коров 
контрольной группы показатель снизился на 11,8%, а 
у животных опытной, наоборот, повысился на 11,8%, 
что можно отнести к положительному действию КДП.

Не исключено положительное действие минерала 
шунгит, входящего в состав КДП, на содержание водо-
растворимых антиоксидантов. Так, в крови коров кон-
трольной группы через месяц после отела их уровень 
составлял 14,18 мг/л, а в конце эксперимента – 18,89 
мг/л, что на 0,17 и 0,72 мг/л меньше, чем у животных 
опытной группы.

При выявленных изменениях биохимических и кли-
нических показателей через месяц после отела средне-
суточный удой у коров контрольной группы составил 
31,3 кг молока жирностью 3,73%, в опытной – 33,7 кг 
жирностью 3,76%. Через 2 месяца после отела сред-
несуточный  удой у коров опытной группы достигал 
35,88 кг, что на 3,72 кг, или 11,1% больше, чем у жи-
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Табл.2. Антиоксидантный и гормональный 
статус организма коров

Показатель Группа Показатель 
опытной 
группы к 

контрольной
контрольная опытная ± %

Через 30 дн после отела

Тироксин, нМоль/л 35,75±4,44 41,38±2,32 +5,63 15,75

Кортизол, нМоль/л 87,61±12,30 140,30±39,1 +52,69 60,1

Индекс 
кортизол/тироксин

2,45 3,39

ТБК АП, мкМоль/л 3,92±0,32 3,67±0,20 -0,25 6,4

Церулоплазмин, мг/л 170,0±10,0 170,0±10,0 0 0

Содержание 
водорастворимых 
антиоксидантов, мг/л

14,18±0,98 14,35±0,91 +0,17 1,2

Через 60 дн после отела

ТБК АП, мкМоль/л 4,03±0,12 3,78±0,19 -0,25 6,2

Церулоплазмин, мг/л 150,0±40,0 190,0±10,0 +40 26,7

Содержание 
водорастворимых 
антиоксидантов, мг/л

18,89±0,9 19,61±0,9 +0,72 3,8

вотных контрольной группы. В среднем за период экс-
перимента среднесуточный удой у коров контрольной 
группы составил 31,73 кг, опытной – 34,78 кг (p<0,05) 
при жирномолочности 3,75 и 3,78%, соответственно. 

Таким образом, положительные изменения метабо-
лического профиля новотельных коров при использо-
вании в рационе комплекса дополнительного питания 
с включением физиологически активных веществ про-
биотического, антиоксидантного, энтеросорбирующе-
го и липотропного действия способствовали повыше-
нию молочной продуктивности.
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