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Т акое метаболическое состояние 
в первые недели после отела — 
основная причина ухудшения 

здоровья, уменьшения живой массы 
и нарушения обмена веществ. Все это 
приводит к развитию кетоза и жирово‑
го гепатоза, ухудшению функций пи‑
щеварительной и репродуктивной си‑
стем. Резистентность снижается, насла‑
иваются вирусные и бактериальные ин‑
фекции, вследствие чего у коров часто 
диагностируют мастит, эндометрит, ла‑
минит и другие патологии. От больных 
животных недополучают 800–1500  кг 
молока за лактацию.

Дисбаланс энергии отрицатель‑
но сказывается на здоровье первоте‑
лок: потери живой массы доходят до 
30–40%, резко снижается молочная 
продуктивность, нарушается функция 
воспроизводства, развивается жировая 
дистрофия печени, поражаются другие 
органы. В некоторых хозяйствах в пер‑
вую лактацию выбывает около 30% ко‑
ров, что наносит значительный эконо‑
мический ущерб, поскольку затраты на 
выращивание нетели окупаются толь‑
ко через 1,5–2 полноценных лактации.

Основная причина возникновения 
отрицательного энергетического ба‑
ланса в  организме новотельных ко‑
ров — повышение потребности в энер‑
гии, белках, жирах, углеводах и мине‑
ралах (в частности, в кальции) в 4–5 
раз (при этом величина удоев не зави‑
сит от количества съеденного корма, 
поскольку молочная продуктивность 
обусловлена генетически). За счет кор‑
ма животное удовлетворяет потреб‑
ность в питательных веществах лишь 
на 60–70% от необходимого уровня. 
Чтобы восполнить их недостаток, ко‑
рова использует жир из жировой ткани 
и протеин — из мышечной. Это озна‑
чает, что в  такой ситуации нагрузка 
на систему обмена веществ возраста‑
ет. Печень не успевает перерабатывать 
большое количество летучих жирных 
кислот, образующихся при расщепле‑
нии жира.

Все синтетические процессы в ор‑
ганизме коров сопровождаются вы‑
делением тепла и образованием реак‑
тивных соединений кислорода, вслед‑
ствие чего развивается оксидатив‑
ный стресс, ухудшается детоксикация 

и ослабляется иммунная защита. По‑
сле родов и в начале лактации у жи‑
вотных повышается восприимчивость 
к инфекциям, то есть в новотельный 
период на фоне оксидативного стресса 
у дойных коров появляются различные 
воспаления в субклинической форме.

К тому же животные, которых вво‑
дят в дойное стадо, пытаются занять 
свое положение в иерархии, что так‑
же сопровождается стрессом. Практи‑
чески все коровы подвержены стрес‑
су эндоплазматического ретикулума 
(внутриклеточный органоид эукарио‑
тической клетки, представляющий со‑
бой разветвленную систему уплощен‑
ных полостей, пузырьков и канальцев, 
окруженных мембраной), который иг‑
рает ключевую роль в возникновении 
ожирения печени, развитии кетоза и 
выработке резистентности к инсули‑
ну. В летние месяцы животные часто 
испытывают тепловой стресс.

После отела у  коров серьезно из‑
меняется гормональный статус. При 
образовании молока свободные ами‑
нокислоты и  глюкоза поступают 
в кровь, а затем — в молочную желе‑

Николай РАЗУМОВСКИЙ 
Дмитрий СОБОЛЕВ,  
кандидаты биологических наук 
ВГАВМ

Закладываем основу
молочной продуктивности

В транзитный период (21 день 
до отела и 21 день после него) 
у  большинства новотельных 
коров остро проявляется про-
блема обеспечения организма 
энергией (характерные призна-
ки  — снижение аппетита и  от-
рицательный энергетический 
баланс). 

DOI: 10.25701/ZZR.2019.35.45.007



38

МОЛОЧНОЕ СКОТОВОДСТВО
КОРМА 

ЖИВОТНОВОДСТВО РОССИИ   ИЮНЬ 2019 20-й
 
год издания 

          
журнала

зу, что обеспечивает синтез молочно‑
го белка, молочного жира и лактозы. 
В этом процессе задействованы поло‑
вые и тиреоидные гормоны, инсулин, 
глюкагон, глюкокортикоиды и катехо‑
ламины.

Инсулин, забирая глюкозу из кро‑
ви, переносит ее в печень, молочную 
железу, мышечную и жировую ткань, 
где усиливаются гликолиз, реакция 
пентозофосфатного пути, образова‑
ние гликогена, белка и жира.

В плазме крови новотельных коров 
снижается содержание инсулина, но 
в то же время в организме животных 
активизируется секреция соматотро‑
пина. Однако на фоне дефицита ин‑
сулина соматотропин не оказывает 
анаболического действия. Он подав‑
ляет поглощение глюкозы в перифе‑
рических тканях, «переключая» их на 
использование преимущественно жир‑
ных кислот, и стимулирует глюконео‑
генез (синтез глюкозы из неуглевод‑
ных соединений) и гликогенолиз (рас‑
щепление гликогена до глюкозы в пе‑
чени и  мышцах без затрат энергии), 
что приводит к  гипергликемии. При 
этом усиливается липолиз, в крови на‑
капливаются жирные кислоты и обра‑
зуются кетоновые тела.

Глюкагон, глюкокортикоиды и ка‑
техоламины препятствуют нормаль‑
ному протеканию анаболических про‑
цессов, так как за счет распада белков, 
гликогена и резервных жиров в плаз‑

ме крови увеличивается содержание 
глюкозы. Выраженное ингибирующее 
действие на гликолитическое исполь‑
зование глюкозы в печени оказывают 
эстрогены.

Уровень глюкокортикоидов и про‑
лактина, обычно повышающийся пе‑
ред отелом, после родов резко падает, 
вследствие чего существенно ухудша‑
ется потребление корма.

В сухостойный период концентра‑
ция прогестерона (он подавляет лак‑
тацию в период беременности) в плаз‑
ме крови повышается, а за две недели 

до отела снижается. Для организма это 
является сигналом начала выработки 
молока.

Пролактин стимулирует рост мо‑
лочной железы и  способствует уве‑
личению в ней числа долек и прото‑
ков. Лактацию обеспечивают женские 
половые гормоны, кортикостероиды 
и инсулин.

У новотельных коров аппетит ухуд‑
шается под влиянием эстрогенов. 
Снижение аппетита более ярко выра‑
жено у  чрезмерно упитанных особей 
(4–5 баллов). Это обусловлено тем, 
что в их крови концентрация жирных 
кислот значительно превышает норму.

Транзитный период принято счи‑
тать наиболее напряженным по ин‑
тенсивности обмена веществ в  орга‑
низме животных. До родов большое 
количество питательных компонен‑
тов и  энергии необходимо для раз‑
вития плода, формирования тканей 
плаценты и  молочной железы, а  по‑
сле отела — для образования молози‑
ва и молока.

У коров, отселекционированных по 
признаку высокой молочной продук‑
тивности, эти изменения выходят за 
рамки компенсаторно-приспособи‑
тельных механизмов и  всегда сопря‑
жены с такими явлениями, как стресс, 
снижение иммунитета и ухудшение со‑
противляемости инфекциям. На фоне 
упомянутых факторов развиваются ме‑
таболические заболевания.

В последнее время в рационах для 
новотельных коров резко сократи‑
лось количество сена, корнеплодов 
и зеленых кормов, то есть тип корм‑
ления в  первую треть лактации стал 
силосно-концентратным. Результаты 
исследований свидетельствуют, что 
использование большого количества 
силосованных кормов отрицательно 
сказывается на рубцовом пищеваре‑
нии и приводит к нарушению обмена 
веществ.

Это обусловлено тем, что силосо‑
ванные корма содержат много сво‑

бодных органических кислот. Простой 
расчет показывает, что при скармли‑
вании 20–25  кг силоса нормальной 
кислотности в рубец поступает около 
500–625 г молочной кислоты и других 
органических кислот, вследствие чего 
рН рубцового содержимого снижает‑
ся (нижняя допустимая граница — 6,3; 
иногда этот показатель достигает 5,2–
5,5). Возникает лактатный ацидоз руб‑
ца. Если величина рН в течение суток 
колеблется в диапазоне 5,6–6, у коров 
диагностируют субклинический аци‑
доз рубца. Такую же патологию может 
спровоцировать потребление силоса, 
в котором содержание масляной кис‑
лоты превышает 0,3%.

Ацидотическое состояние усугубля‑
ется недостатком в рационе структур‑
ной клетчатки. В этом случае в рубце 
гибнут бактерии и простейшие и со‑
став популяции микроорганизмов рез‑
ко меняется. Из-за массового лизиса 
бактерий в  рубцовой жидкости уве‑
личивается концентрация специфи‑
ческих бактериальных эндотоксинов. 
При ацидозе очень часто поражается 
эпителий рубца. Через его поражен‑
ные участки в кровь и ткани проника‑
ют эндотоксины, не до конца метабо‑
лизированные органические кислоты 
и некоторые патогенные бактерии, что 
вызывает интоксикацию.

Потребление рационов с избыточ‑
ным количеством концентратов в пер‑
вую треть периода лактации может на‑
нести ощутимый вред рубцовому пи‑
щеварению. Несмотря на то что в тече‑
ние первых 2–3 недель удои растут, по 
истечении этого срока продуктивность 
неизбежно падает, а характер рубцово‑
го пищеварения меняется (в рубце по‑
вышается общий уровень летучих жир‑
ных кислот).

При концентратном типе кормле‑
ния на фоне дефицита грубых кормов 
в  рационе в  содержимом рубца уве‑
личивается доля масляной и  молоч‑
ной кислот, неструктурные крахмали‑
стые углеводы быстро расщепляются 
с  образованием большого количест‑
ва кислых продуктов. В результате за‑
медляется цикл Кребса, что приводит 
к  накоплению молочной и  активной 
уксусной кислот. Последняя участвует 
в синтезе кетоновых тел.

В рубце растет число молочнокис‑
лых бактерий, которые угнетают цел‑
люлозолитические бактерии. При этом 
образуется больше молочной кислоты. 

Для поддержания продуктивности коров на высоком уровне 
в кормосмеси вводят разнообразные, а главное, качественные 
травяные корма (грубые и сочные). Без соблюдения этого 
условия практически невозможно добиться улучшения  
аппетита у новотельных коров и эффективного использования 
ими питательных веществ корма.
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В отличие от летучих жирных кислот 
(уксусной, пропионовой и масляной) 
молочная кислота диссоциирует силь‑
нее, всасывается в кровь хуже и плохо 
утилизируется в рубце. Это объясня‑
ется тем, что бактерии, ответственные 
за утилизацию молочной кислоты, не 
успевают размножиться до необходи‑
мых значений (в норме процесс зани‑
мает 20 дней и более).

Кетогенезу способствуют кетоген‑
ные (лейцин и  лизин) и  смешанные 
аминокислоты, входящие в  состав 
легкорастворимых и  распадающихся 
в рубце фракций кормового протеина. 
Уровень глюкозы в крови постепенно 
снижается, клетки органов и  тканей 
испытывают хронический энергети‑
ческий голод. Для восполнения дефи‑
цита энергии животное извлекает жир‑
ные кислоты из жировых запасов ор‑
ганизма.

В  синтезе кетоновых тел участву‑
ет большое количество мобилизован‑
ных из жировых депо жирных кислот 
и ацетоуксусная кислота, вырабатыва‑
емая в преджелудках. В печени накап
ливаются жирные кислоты. Они эте‑
рифицируются до триглицеридов, что 
ведет к жировой инфильтрации пече‑
ни. При этом способность организма 
синтезировать глюкозу и  поддержи‑
вать другие жизненно важные функ‑
ции резко снижается.

Концентрация свободных жирных 
кислот в крови возрастает: за 2 недели 
до отела — в 2–3 раза, через 2–3 неде‑
ли после родов  — в  6 раз. Молочная 
кислота и кетоновые тела всасываются 
в кровь, вследствие чего у коров диаг‑
ностируют интоксикацию. Кетоновые 
тела являются осмотически активны‑
ми кислыми молекулами. При их из‑
бытке ухудшаются связывание кисло‑
рода гемоглобином и ионизация функ‑
циональных групп ферментативных 
белков (нарушается их конформация 
и функция), что еще сильнее усугубля‑
ет положение.

Богатые расщепляемым и легкорас
творимым протеином концентраты, 
попадая в  рубец, ведут себя как фи‑
зиологически кислые корма: провоци‑
руют развитие кетоза и отрицательно 
влияют на метаболизм в целом. Хоро‑
ший эффект оказывает ввод в рацио‑
ны зерновых кормов (например, зерна 
кукурузы и сорго), содержащих мно‑
го защищенного от распада в  рубце  
крахмала.

При их интенсивном брожении 
образуется пропионовая кислота, ко‑
торая, попадая в печень, активно во‑
влекается в  глюконеогенез, что спо‑
собствует повышению уровня глюко‑
зы в крови. В результате активизиру‑
ются пополняющие реакции (реакции, 
усиливающие образование щавелево-
уксусной кислоты из ее предшествен‑
ников) и  усиливается генерирование 
энергии в цикле трикарбоновых кис‑
лот. Все это препятствует накоплению 
кетоновых тел.

Грамотное кормление новотельных 
коров позволяет нормализовать об‑
мен веществ в  их организме, стиму‑
лировать потребление сухого вещест‑
ва (но при этом избежать ожирения) 
и  тем самым восстановить здоровье 
животного.

С учетом того что в транзитный пе‑
риод в  организме коров происходят 
значительные гормональные и  мета‑
болические изменения, общую пита‑
тельность рациона начинают плавно 
повышать с седьмой недели сухостой‑
ного периода. Такой подход дает воз‑
можность микрофлоре рубца адапти‑
роваться к новым ингредиентам корма.

В первую фазу сухостойного перио‑
да (60–20 дней до отела) скармливают 
низкоэнергетические рационы. В них 
включают грубые корма — сено и се‑
наж. В кормосмеси для нетелей на до‑
лю концентратов должно приходиться 
не более 10–15% от общего количества 
сухого вещества.

В рубце грубые корма сбраживаются 
медленно. Их потребление стимулиру‑
ет жвачку, благодаря чему вырабатыва‑
ется большое количество слюны. Она 
играет ключевую роль в поддержании 
нормального рН в рубце.

Вследствие потребления низкоэнер- 
гетических рационов в первую фазу су‑
хостойного периода уменьшается дли‑
на сосочков слизистой рубца и значи‑
тельно (до 50%) сокращается его вса‑
сывающая поверхность. Из-за этого 
ухудшается абсорбция летучих жир‑
ных кислот.

Чтобы подготовить слизистую руб‑
ца и рубцовую микрофлору к исполь‑
зованию концентрированных кормов 
в начале периода лактации, за три не‑
дели до отела поголовье переводят на 
рационы, в которых доля концентра‑
тов составляет 30–40%.

Для поддержания продуктивности 
коров на высоком уровне в кормосме‑
си вводят разнообразные, а  главное, 
качественные травяные корма (грубые 
и сочные). Без соблюдения этого усло‑
вия практически невозможно добить‑

ся улучшения аппетита у новотельных 
коров и эффективного использования 
ими питательных веществ корма.

Если в рационах недостаточно се‑
на, а травяные корма низкого качест‑
ва, специалисты включают в  кормо‑
смесь больше концентратов. Иногда 
их количество в  два раза превышает 
безопасную для здоровья коровы нор‑
му. В  период подготовки животных 
к отелу и в первые 3–4 недели лакта‑
ции в комбикорма рекомендовано вво‑
дить регулирующие обмен веществ ин‑
гредиенты — защищенные аминокис‑
лоты, витамины, минералы в  хелат‑
ной форме, пребиотики, пробиотики, 
раскислители, адсорбенты, аромати‑
ческие и  усиливающие вкус вещест‑
ва. Потребление комбикорма с таки‑
ми компонентами способствует вос‑
полнению дефицита энергии (за счет 
регенерации глюкозы в процессе глю‑
конеогенеза) и, благодаря воздейст‑
вию липотропных и антиоксидантных 
соединений, предотвращает развитие 
жирового гепатоза, ацидоза и кетоза.

В период раздоя необходимо конт‑
ролировать массу тела новотельных 
коров. Нельзя допускать снижения их 
упитанности (этот показатель должен 
быть не менее 2,5 балла).

С целью ранней диагностики и про‑
филактики метаболических заболева‑
ний проводят биохимические исследо‑
вания образцов крови, мочи и молока 
(определяют содержание в них кетоно‑
вых тел). Если в плазме крови концен‑
трация β-гидроксимасляной кислоты 

Дисбаланс энергии отрицательно сказывается на здоровье 
первотелок: потери живой массы доходят до 30–40%,  
резко снижается молочная продуктивность, нарушается 
функция воспроизводства, развивается жировая дистрофия 
печени, поражаются другие органы.



40

МОЛОЧНОЕ СКОТОВОДСТВО
КОРМА 

ЖИВОТНОВОДСТВО РОССИИ   ИЮНЬ 2019 20-й
 
год издания 

          
журнала

варьирует в диапазоне 1–1,2 ммоль/л, 
диагностируют субклинический ке‑
тоз, в  случае когда уровень β-гид
роксимасляной кислоты превышает 
1,2 ммоль/л — острый кетоз.

До отела качество кормления ко‑
ров определяют по кислотности мочи 
(анализ проводят один раз в 3–5 дней 
в  одно и  то  же время спустя 2–4 ча‑
са после кормления). В норме рН мо‑
чи равен 8,2, но перед родами уровень 
рН не должен быть ниже 6,2–6,8. Это‑
го достигают за счет введения в рацион 
оптимального количества комбикор‑
ма, тем самым предупреждая развитие 
гипокальциемии и возникновение ро‑
дильного пареза.

Биохимический анализ крови по‑
зволяет на раннем этапе выявлять па‑
тологии, связанные с  нарушением 
обмена веществ. Например, по кон‑
центрации в плазме крови мочевины, 
альбуминов и глюкозы можно с боль‑
шой точностью определить, насколь‑
ко правильно был сбалансирован ра‑
цион, и устранить такие погрешности, 
как дефицит или избыток в кормосме‑

си сырого протеина. При этом исклю‑
чают функциональные нарушения пе‑
чени и учитывают степень распадаемо‑
сти протеина.

Уменьшение в  плазме крови кон‑
центрации мочевины до 2,7–3 ммоль/л 
указывает на то, что в рационе мало сы‑
рого протеина. Содержание мочевины 
свыше 6,3 ммоль/л на фоне снижения 
уровня альбуминов до 19–24 г/л и глю‑
козы до 1,94 ммоль/л говорит о том, что 
в  кормосмеси нарушен баланс между 
энергией и протеином. Высокая (5,83–
7,49 ммоль/л) концентрация мочевины 
при нормальных значениях других био
химических показателей крови свиде‑
тельствует об избыточном расщепле‑
нии протеина в рубце.

Недостаток глюкозы перед отелом 
и в первую фазу лактации организм 
компенсирует за счет сжигания соб‑
ственных жировых запасов. В резуль‑
тате содержание холестерина в  кро‑
ви значительно возрастает (до 6,95–
9,45 ммоль/л) и образуются кетоновые 
тела. Все это приводит к жировому пе‑
рерождению печени, снижению молоч‑

ной продуктивности, бесплодию или 
рождению слабых телят.

Ввод в рационы качественных тра‑
вяных кормов и использование биоло‑
гически активных добавок и подкор‑
мок служит профилактикой заболева‑
ний, вызванных нарушением веществ, 
и  позволяет предотвратить выбытие 
новотельных коров из стада.

Установлено, что благодаря вклю‑
чению в состав кормосмеси травяных 
кормов у животных восстанавливается 
аппетит, а значит, улучшается потреб‑
ление корма, растут удои (на 7–9%), 
увеличивается выход молочного жира 
и молочного белка (на 10–12%) и, со‑
ответственно, повышается рентабель‑
ность производства молока (на 15%).

Важно помнить, что в  транзитный 
период закладывается основа молоч‑
ной продуктивности. Профилактика 
осложнений, возникающих вследствие 
отрицательного энергетического балан‑
са, способствует сохранению здоровья 
коров и получению высоких удоев в те‑
чение всего периода лактации. 	   ЖР
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