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Таким образом, использование препарата «Карнивит» в дозе 60 г витамина Е на тонну воды 
привело к снижению внутриклеточного оксидативного стресса, что способствовало активизации бело- 
ксинтетической функции печени, а также оптимизировало обмен холестерола и триацилглицеринов.

Заключение. 1. Исследованные показатели белкового обмена у цыплят-бройлеров контроль
ной группы за весь период исследований имеют достаточно низкие значения, в то время как уровень 
общего холестерола и активность индикаторных ферментов в сыворотке крови повышены, что свиде
тельствует о напряженности метаболизма и повреждении мембран гепатоцитов.

2. Использование комбинированного препарата «Карнивит» имеет выраженный антиокси- 
дантный мембраностабилизирующий эффект и способствует оптимизации функции печени, что про
является в активизации синтеза белка, в том числе и альбуминов крови, а также стабилизации уров
ня общего холестерола, триацилглицеринов и индикаторных ферментов в сыворотке крови.
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В статье приведены результаты определения концентрации инсулина, кортизола, инсулиноподобного 
фактора роста, лептина, трийодтиронина, тироксина и тиреотропного гормона в плазме крови коров до- и 
послеотельного периодов. На 2-4-е сутки лактации, по сравнению с концом сухостойного периода, было ус
тановлено снижение концентрации инсулина, тиреоидных гормонов, инсулиноподобного фактора роста и 
лептина. Это позволяет обеспечить молочную железу исходными для молокообразования компонентами, 
увеличить использование макроэргических соединений и повысить аппетит. Достоверных изменений кон
центрации тиреотропного гормона в плазме крови коров в течение всего эксперимента установлено не бы
ло. При этом, концентрация кортизола на 2-4-е и 10-14-е сутки лактации достоверно возросла, что указы
вает на повышение активности компенсаторных механизмов, направленных на мобилизацию жирных кислот 
из жировой ткани (липомобилизация) и аминокислот из мышечных белков (протеолиз), чем обеспечивает глю- 
конеогенез необходимыми исходными соединениями. Ключевые слова: инсулин, кортизол, инсулиноподобный 
фактор роста, лептин, трийодтиронин, тироксин и тиреотропный гормон, гормональный статус.
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The plasma levels o f insulin, cortisol, insulin-like growth factor, leptin, triiodothyronine, thyroxine, and thyroid- 
stimulating hormone in cows before and after calving. On the 2nd -4 th days of lactation concentration o f insulin, thyroid hor
mone, insulin-like growth factor, and leptin was decreased in comparison with the end o f the dry period. This allows to 
supply the breast with necessary for milk synthesis components, to increase the use of energy-rich compounds, and to 
increase appetite. No significant changes in plasma concentration o f thyroid-stimulating hormone in cows throughout the 
experiment have been revealed. At the same time, the concentration of cortisol on the 2-4 and 10-14 days o f lactation 
significantly increased, which indicates the increases in the activity of compensatory mechanisms directed on mobilization 
o f fatty acids from adipose tissue (lipomobilization) and amino acids from muscle proteins (proteolysis), supplying gluco- 
neogenesis with required starting compounds. Keywords: Insulin, cortisol, insulin-like growth factor, leptin, triiodothyronine, 
thyroxine and thyroid-stimulating hormone, hormonal status.
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Введение. Наиболее критическим физиологическим периодом для молочных коров является 
период перехода от стельности к лактации, когда в организме происходят значительные изменения в 
обмене веществ. Три недели перед отелом является коротким, но очень важным отрезком времени в 
жизни коровы, от которого зависит здоровье, продуктивность в следующую лактацию и сохранность 
поголовья в целом. В последние три недели стельности расходы питательных веществ на рост плода, 
увеличение плаценты и молочной железы высоки [1, 2], а в первый месяц лактации возрастает по
требность в энергии, в связи с этим идет активная липомобилизация, теряется масса тела и при на
рушении регуляции данных процессов развивается липомобилизационный синдром (кетоз, жировая 
гепатодистрофия) [3-6].

Эндокринная система занимает основное место в регуляции процессов жизнедеятельности. 
Эндокринные железы посредством выделения гормонов, а также при участии нервной, иммунной и 
тканевых контролирующих систем влияют на метаболизм в организме животных. Несмотря на фун
даментальность влияния эндокринной системы на метаболизм у жвачных животных, публикаций, по
священных исследованию гормонального статуса у высокопродуктивных коров, недостаточно. Кроме 
того, для обеспечения высокой молочной продуктивности коров необходимо поддерживать механиз
мы гормональной регуляции обмена веществ на физиологическом уровне в условиях интенсивного 
метаболизма.

Материалы и методы исследований. Материалом для исследований были молочные коровы 
черно-пестрой украинской молочной породы, продуктивностью около 6000 кг молока за предыдущую 
лактацию. Для изучения особенностей изменений гормонального статуса у коров отбирали пробы 
крови на 7-10-е сутки до отела и после отела на 2-4-е сутки, 10-14 и 30-40-е сутки.

Работа проводилась с учетом «Общих этических принципов экспериментов на животных» (Ук
раина, 2001) и в соответствии с положениями «Европейской конвенции о защите позвоночных живот
ных, используемых для экспериментальных и других целей» (Страсбург, 1985).

Кровь у животных отбиралась с яремной вены до утреннего кормления в стерильные пробирки 
с гепарином, которые сразу центрифугировались при трех тыс. об/мин. Полученную плазму замора
живали при - 20°С до проведения анализов (до двух месяцев). Отобранную в различные физиологи
ческие периоды плазму крови исследовали одномоментно.

В плазме крови определяли концентрацию инсулина, кортизола, инсулиноподобного фактора 
роста (ИФР), лептина, трийодтиронина, тироксина и тиреотропного гормона методом иммунофер- 
ментного анализа с использованием тест-систем фирм "DRG" и "Orgentec".

Полученные данные обрабатывали на компьютере в программе Excel, определяя среднюю 
арифметическую величину (М), статистическую ошибку средней арифметической величины (m) и 
корреляционную зависимость (r). Достоверность различий оценивали по t-критерию Стьюдента. Ре
зультаты считали достоверными при рь 0,05-0,001.

Результаты исследований. Результаты клинических исследований состояния сухостойных и 
дойных коров были удовлетворительными.

В плазме крови коров после отела, по сравнению с концом сухостоя, снизилась концентрация 
инсулиноподобного фактора роста (рисунок 1). Так, по сравнению с 7-10 сутками до отела, на 2-4-е 
сутки лактации его концентрация снизилась на 29,1% (рь0,05). Инсулиноподобный фактор роста яв
ляется важнейшим эндокринным посредником действия соматотропного гормона, поэтому его также 
называют соматомедином [7-9]. В периферических тканях именно соматомедин обеспечивает прак
тически все физиологические эффекты соматотропного гормона. Кроме этого, соматомедин обеспе
чивает обратную связь тканей с гипоталамусом и гипофизом. Указанный тканевый гормон синтезиру
ется гепатоцитами в ответ на раздражение специфических рецепторов. С печени соматомедин попа
дает в кровоток, а оттуда, благодаря посредничеству протеинов-переносчиков, в ткани и органы [10]. 
Существуют данные [11], что уровень инсулиноподобного фактора роста в крови зависит от действия 
на печень не только соматотропного гормона, но и половых стероидов и тиреоидных гормонов, глюко- 
кортикоидов и инсулина. Инсулин, андрогены, эстрогены повышают секрецию ИФР печенью, а глюко- 
кортикоиды ее снижают. Это является одной из причин синергизма инсулина, соматотропина, поло
вых и тиреоидных гормонов по отношению процессов роста и развития организма, дифференцировки 
тканей, а также характерного тормозящего действия глюкокортикоидов на процессы роста [12, 13]. 
Можно предположить, что одной из причин снижения концентрации ИФР в плазме крови коров на 2-4- 
е сутки лактации является активный синтез кортизола.

Важно отметить, что после отела в плазме крови коров концентрация трийодтиронина, тирокси
на и инсулина снизилась (на 54,2, 35,2 и 52,9% соответственно; р<0,01-0,001; рисунок 2-4). Следует 
отметить, что на 2-4-е сутки после отела между уровнем тироксина и инсулиноподобного фактора 
роста была установлена сильная положительная корреляционная зависимость (r=0,7), а между кон
центрацией трийодтиронина и ИФР -  средняя положительная (r=0,4).

Низкий уровень тиреоидных гормонов, который был установлен в начале лактации коров, по
зволяет уменьшить активность использования энергетических соединений в тканях тела и повысить 
их доступность для молочной железы. Это один из механизмов перераспределения энергии в пользу 
молокообразования [11, 12]. Кроме этого, существуют убедительные данные [13-16], что значитель
ное количество трийодтиронина и тироксина выделяется с молозивом для стимуляции обмена ве
ществ у телят. Положительная корреляционная зависимость между концентрацией ИФР и тиреоид- 
ных гормонов является свидетельством тесной связи между энергетическим обеспечением организ
ма и уровнем соматомедина.
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7-10 сутки до отела 2-4 сутки после 10-14 сутки 30-40 сутки

отела

Рисунок 1 - Концентрация инсулиноподобного фактора 
роста в плазме крови коров, нмоль/л

Примечания: здесь и на следующих рисунках * -  р<0,05; ** -  р<0,01; *** -  р<0,001, 
уровень достоверности по сравнению с доотельным периодом.

7-10 сутки до отела 2-4 сутки после 10-14 сутки 30-40 сутки
Рисунок 2 - Концентрация трийодтиронина в плазме крови коров, нмоль/л

110,5

80,6 Т ***  79,9 Т

52,2

1
7-10 сутки до отела 2-4 сутки после отела 10-14 сутки 30-40 сутки

Рисунок 3 - Концентрация тироксина в плазме крови коров, нмоль/л
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7-10 сутки до отела 2-4 сутки после отела 10-14 сутки 30-40 сутки

Рисунок 4 - Концентрация инсулина в плазме крови коров, пмоль/л

Как видно из приведенных результатов исследований (рисунок 1-4), на 10—14-е сутки после 
отела в плазме крови коров регистрировалось увеличение концентрации исследуемых показателей. В 
частности, концентрация ИФР по сравнению с 2—4 сутками после отела, выросла на 64,2% (р<0,01; 
рисунок 1), трийодтиронина — в 2,1 раза (р<0,001; рисунок 2), а тироксина — на 53,1% (р<0,01; рисунок 
3). При этом, по сравнению с сухостойным периодом, концентрация инсулина была ниже на 37,3% 
(р<0,05; рисунок 4). На 10—14-е сутки лактации концентрация иФр в крови коров была самой высокой 
за время проведения эксперимента. Важно отметить, что в то же время корреляционная зависимость 
между уровнем соматомедина и тиреоидных гормонов была слабой положительной (r=0,2—0,3), в от
личие от связи с концентрацией инсулина (r=0,7).

Существуют интересные данные [14], которые указывают на связь между концентрацией ИФР и 
гормонами, отвечающими за энергетическое обеспечение организма. При низком уровне соматоме- 
дина в крови секреция соматотропин-рилизинг гормона и соматотропина растет, при высоком — сни
жается [15, 16]. Но его действие может быть заторможено недостаточным поеданием корма, нечувст
вительностью к гормону роста, отсутствием реакции рецепторов или активностью сигнального пути 
ниже необходимого минимума. Кроме этого, было установлено, что при недостатке ИФР в крови он 
может вырабатываться в мышцах [17]. Отдельные исследователи [14, 18] связывают интенсивность 
метаболизма с активностью щитовидной железы опосредованно через инсулиноподобный фактор 
роста.

Полученные нами результаты пониженного уровня инсулина в плазме крови коров после отела 
согласуются с результатами, приведенными в доступной литературе. Основную причину низкой кон
центрации инсулина в послеродовой период связывают с высоким уровнем неэстерифицированных 
жирных кислот [19, 20]. Кроме этого, снижение содержания инсулина в плазме крови коров в начале 
лактации связывают с дефицитом глюкозы, которая интенсивно превращается в молочной железе в 
лактозу [19]. Значительное количество исследователей [20—23] обращают внимание на связь между 
уровнем синтеза инсулина и отрицательным энергетическим балансом, особенно после отела. Речь 
идет о том, что у жвачных животных в послеродовой период регистрируется физиологическая инсу- 
линорезистентность [21, 22, 24]. Поэтому, высокий уровень инсулина, который был зарегистрирован в 
плазме крови коров в предотельный период, может объясняться необходимостью в интенсивном от
кладывании питательных веществ.

С данных рисунков 1—4 видно, что на 30—40-е сутки после отела коров, по сравнению с 10—14-м 
днями, концентрация исследуемых гормонов в крови изменилась незначительно, за исключением 
тироксина. Его уровень достоверно (р<0,01) вырос на 38,3% (рисунок 3), достигнув самого высокого за 
период исследования показателя.

Еще одним гормоном, который активно участвует в энергетическом обмене, является лептин. 
Это пептидный гормон, который синтезируется адипоцитами, а основной его физиологической функ
цией является снижение синтеза макроэргических соединений и повышение затрат энергии [25]. Кро
ме энергетического обмена, лептин участвует в регуляции аппетита. Взаимодействие лептина со спе
цифическими рецепторами, расположенными в гипоталамической области, активирует выработку 
нервных импульсов, направленных в области головного мозга, ответственных за регуляцию аппетита 
[26]. Проведенные исследования показали (рисунок 5), что, по сравнению с концом сухостоя, уже на
2—4-е сутки после отела концентрация лептина снизилась в 3 раза (р<0,001), а самой низкой она была 
на 10—14-й дни лактации. Высокая концентрация лептина сигнализирует, что организм получил доста
точное количество питательных веществ. Таким образом, низкое содержание лептина после отела 
свидетельствует об усилении потребления корма в начале лактации, когда потребность в питатель
ных веществах является значительной. В то же время показатели содержания лептина в крови высо
коудойных коров могут указывать на появление энергетического дифицита.

135

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й УО

 В
ГА
ВМ



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 53, вып. 2, 2017 г.

7-10 сутки до отела 2-4 сутки после 10-14 сутки 30-40 сутки
отела

Рисунок 5 - Концентрация лептина в плазме крови коров, мкг/л

Проведенные исследования концентрации тиреотропного гормона в плазме крови коров 
достоверных различий не показали (рисунок 6). Несмотря на отдельные колебания концентрация 
тиреотропного гормона в крови коров в течение всего эксперимента была в пределах 
физиологической нормы для данного вида животных. Из этого можно сделать вывод, что снижение 
синтеза тиреоидных гормонов является следствием физиологической особенности данного периода, 
а не следствием патологии.

Рисунок 6 - Концентрация тиреотропного гормона в плазме крови коров,
микро МЕ/л

Концентрация кортизола в плазме крови коров была высокой на 2-4-е и 10—14-е сутки лактации 
(рисунок 7). Так, по сравнению с концом сухостоя, на 2—4-е сутки лактации концентрация кортизола 
была выше на 87,3% (р<0,01), а на 10—14 — 95,8% (р<0,001). Чтобы компенсировать высокий спрос на 
энергию, у молочных коров регистрируется повышение активности компенсаторных механизмов, на
правленных на мобилизацию жирных кислот из жировой ткани (липолиз) и аминокислот из мышечных 
белков (протеолиз), что обеспечивает глюконеогенез необходимыми исходными соединениями [27]. 
Ключевую роль в этом играют глюкокортикоиды, в первую очередь - кортизол [27].

164,3

87,7

171,7

■
130,2

7-10 сутки до отела 2-4 сутки после 10-14 сутки 30-40 сутки
отела

Рисунок 7 - Концентрация кортизола в плазме крови коров, нмоль/л
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Заключение. В плазме крови коров на 2—4-е сутки лактации, сравнительно с концом сухостой
ного периода, было установлено снижение концентрации инсулина, тиреоидных гормонов, инсулино
подобного фактора роста и лептина. Это позволяет обеспечить молочную железу исходными для мо- 
локообразования компонентами, увеличить использование макроэргических соединений и повысить 
аппетит. Достоверных изменений концентрации тиреотропного гормона в плазме крови коров в тече
ние всего эксперимента установлено не было. Из этого можно сделать вывод о том, что снижение 
синтеза тиреоидных гормонов является следствием физиологической особенности данного периода, 
а не патологии. При этом, концентрация кортизола на 2—4 и 10—14-е сутки лактации достоверно воз
росла, что позволяет повысить активность компенсаторных механизмов, направленных на мобилиза
цию жирных кислот из жировой ткани (липолиз) и аминокислот из мышечных белков (протеолиз), чем 
обеспечивает глюконеогенез необходимыми компонентами метаболизма.
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