
Углеводы в организме животных играют важную и много-
образную роль. Они являются основным источником энер-
гии. Соединяясь с белками и липидами, образуют структур-
ные компоненты клеток и их мембран, а также выполняют 
защитную функцию, входят в состав вязких секретов (слизи), 
выделяемых различными железами.

У жвачных животных углеводный обмен имеет ряд осо-
бенностей. Углеводы всасываются из преджелудков преиму-
щественно в виде летучих жирных кислот: уксусной, масля-
ной и пропионовой. С отелом и началом лактации у коров 
резко увеличивается потребность в энергии. В то же время 
в этот период уменьшается потребление сухого вещества, 
поэтому корова не получает достаточного количества энер-
гии из корма. Дисбаланс между потребленной энергией и 
энергией, необходимой для производства молока, называ-
ется отрицательным энергетическим балансом.

Коровы адаптируются к отрицательному энергетиче-
скому балансу, используя внутренние резервы. Жировые 

Таблица 1. Уровень глюкозы в сыворотке крови исследуемых 
групп животных (100 дней лактации), mmol/L

№ 
п/п GLU

Время отбора образцов крови

до 
кормления

30 мин. 
после 

кормления

4 часа 
после 

кормления

6 часа 
после 

кормления
1 349 3,35 3,24 3,29 3,9
2 25929 3,21 3,57 3,66 4,6
3 29579 3,29 3,45 2,79 4,3
4 29425 2,62 3 3,53 3,7
5 96880 3,15 4,41 3,89 3,8
6 29373 2,88 3,43 4,13 4
7 66082 2,97 2,5 2,23 3,3
8 96894 2,83 3,22 4,02 4,1
9 26233 3,19 4,11 4 3,88
10 96636 2,45 3,45 4,38 4,4
Ср. 
значение 2,99 3,44 3,59 4,00

Ст. откл. 0,30 0,53 0,66 0,37
CV% 10 16 18 9

Референс для КРС – 1,75-5,56
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Для образования костей и клеточного энер-
гетического обмена необходим фосфор. Около 
80-85% фосфора находится в скелете. В организме 
он входит в состав различных макроэргических 
соединений. С участием фосфорной кислоты осу-
ществляется гликолиз, гликогенез, обмен жиров. 
Также он входит в структуру ДНК, РНК, участвует 
в образовании АТФ, фосфорилировании неко-
торых витаминов (тиамина, пиридоксина и др.). 
Фосфор активирует всасывание ионов кальция 

запасы расщепляются на глицерин и 
жирные кислоты. В крови значительно 
повышается уровень неэтерифициро-
ванных жирных кислот (НЭЖК), которые 
попадают в печень коровы и накапли-
ваются там. Около 25% НЭЖК, мобили-
зованных из жировой ткани, поглоща-
ются печенью.

В печени НЭЖК трансформируются 
в кетоновые тела. Распространенным у 
молочных коров является бета-гидрок-
сибутират, избыток которого приводит 
к клиническим проблемам – кетозу [1].

Таким образом, в первой фазе лак-
тации корова, которой так нужна энер-
гия, не может ни потребить достаточно 
корма, ни переработать его с достаточ-
ной эффективностью. Причем в этот 
период энергия требуется не только 
для выработки молока, но и для созре-
вания полноценных яйцеклеток. Тем 
самым дефицит энергии влечет за собой 
убытки, связанные с недополучением 
молока и с увеличением сервис-пери-
ода [2].

Определение глюкозы в сыворотке 
крови позволяет получить представ-
ление об уровне энергетического 
метаболизма у сельскохозяйственных 
животных.

Кальций играет важную роль в раз-
личных физиологических процессах: 
свертывание крови, регуляция нервно-
мышечной возбудимости (тонуса), син-
тез и распад АТФ, гликогена в клетках 
мышц, проведение нервного импульса 
(в области ацетилхолиновых синапсов), 
изменение проницаемости клеточных 
мембран, особенно для натрия и калия, 
поддержание кислотно-основного 
состояния (буферная система крови), 
минерализация костей и зубов [3].

С началом лактации у молочной коровы появ-
ляется повышенная потребность в питатель-
ных веществах для поддержки синтеза молока. 
Потребность в кальции увеличивается в 2-3 
раза по сравнению с той, которая требуется 
молочной корове перед отелом. Если концен-
трация кальция в крови падает ниже критиче-
ского порога, то может привести к клинической 
и субклинической гипокальциемии (родиль-
ный парез).

Таблица 2. Содержание кальция и фосфора в сыворотке 
крови исследуемых животных (100 дней лактации), mmol/L

№ 
п/п

Инв. 
№

Время отбора образцов крови

до 
кормления

30 мин. 
после 

кормления

4 часа 
после 

кормления

6 часа 
после 

кормления

Са Р Са Р Са Р Са Р
1 349 2,54 1,81 2,31 1,78 2,35 1,56 2,3 1,7
2 25929 2,36 2,35 2,27 2,09 2,34 2,1 2,4 2,1
3 29579 2,41 1,83 2,47 1,82 2,33 1,84 2,5 2
4 29425 2,45 1,76 2,36 1,89 2,57 2,01 2,5 1,7
5 96880 2,37 2,08 2,29 1,92 2,41 2,3 2,5 2
6 29373 2,35 2,1 2,24 1,78 2,27 2,27 2,3 2,2
7 66082 2,33 1,84 2,27 1,74 2,34 1,98 2,4 2,2
8 96894 2,3 1,72 2,33 1,77 2,33 1,95 2,4 1,5
9 26233 2,35 1,83 2,42 1,98 2,38 1,94 2,1 2,1
10 96636 2,31 1,83 2,23 1,74 2,39 1,79 2,4 1,8
Ср. 
значение 2,38 1,92 2,32 1,85 2,37 1,97 2,38 1,93

Ст. откл. 0,07 0,20 0,08 0,12 0,08 0,22 0,12 0,24
CV% 3 10 3 6 3 11 5 12

Референс для КРС: кальция – 2,1-3,3, фосфора – 1,4-1,9

Таблица 3. Соотношение кальция и фосфора в сыворотке 
крови исследуемых животных (100 дней лактации)

№ 
п/п

Инв. 
№

Время отбора образцов крови

до 
кормления

30 мин. 
после 

кормления

4 часа 
после 

кормления

6 часа 
после 

кормления
1 349 1,4 1,32 1,51 1,4
2 25929 1 1,11 1,11 1,1
3 29579 1,32 1,36 1,27 1,2
4 29425 1,39 1,25 1,28 1,5
5 96880 1,14 1,19 1,05 1,2
6 29373 1,12 1,26 1 1,1
7 66082 1,27 1,3 1,18 1,1
8 96894 1,34 1,32 1,19 1,5
9 26233 1,28 1,22 1,23 1,1
10 96636 1,26 1,28 1,34 1,4
Ср. 
значение 1,25 1,26 1,22 1,26

Ст откл 0,13 0,07 0,15 0,17
CV% 10 6 12 14

Референс для КРС – 1,5-2
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в кишечнике, поддержа-
ние кислотно-основного 
состояния (буферная сис-
тема крови).

Особая роль отводится 
фосфору в пищеварении 
жвачных, в преджелудках 
которых переваривается 
от 54 до 75% питательных 
веществ. Под влиянием фос-
фора улучшаются метабо-
лические функции рубца: 
повышается степень расще-
пления клетчатки и исполь-
зование азотистых веществ 
микробами рубца [4].

Потребность в минераль-
ных веществах в первую 
очередь контролируется по 
кальцию и фосфору, так как 
содержание этих веществ 
в организме составляет 
65-70%. Они оказывают 
влияние на азотистый, 
жировой, энергетический, 
углеводный обмены в орга-
низме животных, являются 
структурным материалом 
при формировании костей, 
органов, тканей и образова-
нии продукции [5]. Дефицит 

этих веществ ведёт к ухудшению общего состо-
яния животных, появляются костные заболева-
ния, снижается усвояемость корма и, как след-
ствие, продуктивность.

Проведя широкий анализ литературных дан-
ных, мы пришли к следующему диапазону нор-
мальных значений в сыворотке, полученной из 
венозной крови, для пород скота с повышенной 
молочной продуктивностью: 

 � уровень глюкозы – 1,75-5,56 ммоль/л, 
 � уровень кальция – 2,1-3,3 ммоль/л, 
 � уровень фосфора – 1,4-1,9 ммоль/л, 
 � кальций-фосфорное отношение 1,5-2,0.

Собственные исследования
Цель настоящего исследования – оценка вли-

яния кормления на уровень глюкозы, кальция, 
фосфора и их соотношение в сыворотке крови у 
коров 100 дней лактации.

Для этого от 10 коров была отобрана сыворотка 
крови до кормления и в разное время после него. 

Таблица 4. Содержание глюкозы в сыворотке 
крови исследуемых животных (100 дней лактации) 
при измерении разными способами, mmol/L

Glu Инв.№

Исследование 
проведено 

сразу на 
автоматическом 

анализаторе

Результаты 
исследования 

глюкометром (на 
ферме)

1 93266 5,55 5,2
2 93263 4,55 4,8
3 93262 5,12 5,3
4 93268 4,66 4,8
5 93272 4,99 5,2
6 93271 5,44 5,1
7 93269 5,99 5,9
8 93260 5,79 6
9 93261 4,45 4,2
10 93257 6,22 5,8
Ср. значение 5,276 5,23
Ст. откл. 0,6 0,6
CV% 12 11

Референс для КРС – 1,75-5,56

Рис. 1. Уровень глюкозы в сыворотке крови исследуемых животных (100 
дней лактации), mmol/L

Рис. 2. Содержание кальция в сыворотке крови исследуемых животных 
(100 дней лактации), mmol/L
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приема корма, поэтому при интерпретации полу-
ченных из лаборатории результатов необходимо 
учитывать данный фактор.

В ходе исследования содержание кальция, фос-
фора и их соотношение изменились незначи-
тельно. Из чего мы можем сделать вывод, что 
время раздачи корма животным для оценки 
данных показателей можно не учитывать.	  
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Образцы брали в пробирки, 
содержащие активатор свер-
тывания (диоксид кремния). 
Оценка уровня глюкозы, 
кальция и фосфора в сыво-
ротке крови была выполнена 
с использованием коммер-
ческих наборов (ДиаВет-
Тест) на ветеринарном авто-
матическом биохимическом 
анализаторе URIT-8120A-Vet. 
Параллельно проводилось 
исследование уровня глю-
козы крови глюкометром 
Finetest.

Результаты исследования 
(табл. 1, рис. 1) показали, что 
средний уровень глюкозы в 
сыворотке крови составил:

 � до корм ления  – 
2,99 ммоль/л, 
 � через 30 минут  – 

3,44 ммоль/л,
 � через 4 часа после кор-

мления – 3,59 ммоль/л,
 � через 6 часов  – 

4,0 ммоль/л.
Уровень кальция до 

кормления составил 2,38 
ммоль/л, через 30 минут – 2,32 ммоль/л, через 4 
часа после кормления – 2,37 ммоль/л и через 6 
часов после кормления уровень кальция состав-
лял 2,38 ммоль/л (табл. 2, рис. 2). 

Уровень фосфора составил: до кормления 1,92 
ммоль/л, через 30 минут – 1,82 ммоль/л, через 4 
часа после кормления – 1,97 ммоль/л и через 6 часов 
после кормления – 1,93 ммоль/л (табл. 2, рис. 3). 

Соотношение кальция и фосфора до кормле-
ния составило 1,25, через 30 минут 1,26, через 4 
часа после кормления 1,22 и через 6 часов после 
кормления составило 1,26 (табл. 3, рис. 4).

При измерении уровня глюкозы глюкометром 
Finetest результаты практически полностью сов-
пали с данными, полученными на стационарном 
автоматическом биохимическом анализаторе (табл. 
4), что дополнительно подтверждает правильность 
сделанных нами исследований и выводов.

Заключение
Полученные данные свидетельствуют о том, 

что уровень глюкозы в сыворотке крови живот-
ных растет на протяжении 6 часов после первого 

Рис. 3. Содержание фосфора в сыворотке крови исследуемых животных 
(100 дней лактации), mmol/L

Рис. 4. Соотношение кальция и фосфора в сыворотке крови исследуемых 
групп животных (100 дней лактации)
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