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МОРФОБИОХИМИЧЕСКИЙ ПРОФИЛЬ КРОВИ НЕТЕЛЕЙ РАЗНОГО ПРОДУКТИВНОГО 

НАПРАВЛЕНИЯ В ПРЕДОТЕЛЬНОМ ПЕРИОДЕ3 

 

Цель исследования – изучить морфобиохимический состав крови у крупного рогатого скота 

разного продуктивного направления в предотельном периоде. Задачи – установить уровень об-

менных процессов в предотельном периоде у нетелей голштинской и герефородской пород за 14 

дней до отела. Объект исследования – нетели молочного и мясного направления за 14 дней до 

отела, отобранные в двух хозяйствах Амурской области, специализирующихся на разведении 

голштинского и герефордского скота: I группа – голштинская порода (n = 8), II группа – гере-

фордская порода (n = 9). В первом случае использовался привязный тип содержания, а во втором 

случае – пастбищная система. Все исследуемые животные были условно клинически здоровы, 

находились в обычных производственных условиях, подвергались плановым ветеринарно-

санитарным мероприятиям, разработанным на основании нормативных правовых актов, преду-

смотренных ветеринарным законодательством. Материал исследования – цельная стабилизи-

рованная гепарином кровь и сыворотка крови. Методы исследования – биохимические, гемато-

логические, математические. При изучении и анализе полученных данных были выявлены неко-

торые закономерности: нетели голштинской и герефордской пород в предотельный период 

подвержены развитию анемии и гипокальциемии, при этом установлено, что низкий уровень сы-

вороточного кальция и магния может быть пусковым (предрасполагающим) фактором в разви-

тии гипохромной анемии; для голштинов характерны повышенный уровень триглицеридов, ги-

покалиемия и гипомагниемия, а для герефордов – дисфункция печени с холестатическими про-

цессами, диспротеинемия по гипоальбуминовому типу, что обусловлено породными особенно-

стями, разными условиями содержания и кормления и возможным наличием погрешностей в ра-

ционах и работе желудочно-кишечного тракта. Результаты исследования в области изучения 

морфобиохимического профиля у нетелей голштинской и герефордской пород в предотельном 

периоде подтверждают тот факт, что независимо от продуктивного направления конец 

третьего триместра – весьма сложный период для материнского организма и требует особого 

внимания от зооветспециалистов. 
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HEIFERS OF DIFFERENT PRODUCTIVE DIRECTIONS BLOOD 

MORPHO-BIOCHEMICAL PROFILE IN THE PRE-CALVING PERIOD 
 

The purpose of research is to study the morpho-biochemical composition of blood in cattle of different 
productive directions in the pre-calving period. Tasks – to establish the level of metabolic processes in the 
precalving period in Holstein and Hereforod heifers 14 days before calving. The object of the study is dairy 
and beef heifers 14 days before calving, selected from two farms in the Amur Region specializing in breed-
ing Holstein and Hereford cattle: group I – Holstein breed (n = 8), group II – Hereford breed (n = 9). In the 
first case, a tethered type of content was used, and in the second case, a pasture system. All the studied 
animals were conditionally clinically healthy, were in normal production conditions, were subjected to 
planned veterinary and sanitary measures developed on the basis of regulatory legal acts provided for by 
veterinary legislation. The study material was whole blood stabilized with heparin and blood serum. Re-
search methods – biochemical, hematological, mathematical. When studying and analyzing the data ob-
tained, some regularities were revealed: heifers of Holstein and Hereford breeds in the pre-calving period 
are prone to the development of anemia and hypocalcemia, while it was found that low levels of serum 
calcium and magnesium can be a triggering (predisposing) factor in the development of hypochromic 
anemia; Holsteins are characterized by an increased level of triglycerides, hypokalemia and 
hypomagnesemia, while Herefords are characterized by liver dysfunction with cholestatic processes, 
hypoalbumin-type dysproteinemia, which is due to breed characteristics, different conditions of keeping 
and feeding, and the possible presence of errors in diets and the functioning of the gastrointestinal tract. 
The results of the study in the field of studying the morpho-biochemical profile of Holstein and Hereford 
heifers in the pre-calving period confirm the fact that, regardless of the productive direction, the end of the 
third trimester is a very difficult period for the maternal organism and requires special attention from zoo 
veterinarians. 

Keywords: heifers, metabolism, blood, Holstein breed, Hereford breed 
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Введение. Сельскохозяйственные предприя-

тия по разведению скота стремятся к ежегодно-
му повышению его продуктивности, на которую 
отрицательно влияет допущение ошибок в про-
ведении лечебно-профилактических и зоогигие-
нических мероприятий, что влечет за собой на-
рушения обмена веществ и, как следствие, при-
водит к заболеваниям пищеварительной, ре-
продуктивной систем и патологии молочной же-
лезы. Репродуктивный потенциал нетелей и 
коров в период стельности наиболее подвержен 
изменению со стороны обмена веществ, что 
обусловлено значительной нагрузкой на мате-

ринский организм. Наиболее ресурсозатратным 
периодом является третий триместр стельно-
сти, что объясняется интенсивным увеличением 
роста и массы тела будущего теленка [1, 2]. 

Выявление зооветеринарных погрешностей и 
своевременное их устранение способствуют оз-
доровлению поголовья и успешному ведению 
отрасли. С этой целью в хозяйствах запланиро-
ваны диспансеризационные мероприятия в объе-
ме 5–15 % от общего поголовья. Одной из основ-
ных диагностических мер, предусмотренных дис-
пансеризацией животных, является анализ сы-
воротки крови по основным биохимическим пока-
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зателям, что дает общее представление о мета-
болическом статусе поголовья и соответственно 
о рисках развития патологии, как в предотель-
ный, так и в новотельный периоды. 

Следует отметить, что продуктивные качест-
ва скота весьма специфичны для каждой поро-
ды, поэтому для оценки обменных процессов и 
вероятности развития заболеваний, связанных 
с их отклонениями, необходимо учитывать по-
родные особенности и хозяйственные качества 
изучаемого скота, в зависимости от направле-
ния продуктивности. 

Амурское скотоводство в большинстве слу-
чаев представлено крупным рогатым скотом 
молочного и мясного направлений, при этом 
высокий удельный вес занимают высокопродук-
тивные голштины и мясные морозостойкие ге-
рефорды. 

Цель исследования – изучить морфобио-
химический состав крови у крупного рогатого 
скота разного продуктивного направления в 
предотельном периоде. 

Задачи: установить уровень обменных про-
цессов в предотельном периоде у нетелей гол-
штинской и герефородской пород за 14 дней до 
отела. 

Объекты и методы. Для диагностического 
мониторинга обмена веществ крупного рогатого 
скота в предотельном периоде в двух хозяйст-
вах Амурской области с разной продуктивной 
специализацией были отобраны нетели за 14 
дней до отела: I группа – голштинская порода 
(n = 8), II группа – герефордская порода (n = 9). 
В первом случае использовался привязный тип 
содержания, а во втором случае – пастбищная 
система. Все исследуемые животные были ус-
ловно клинически здоровы, находились в обыч-
ных производственных условиях, подвергались 
плановым ветеринарно-санитарным мероприя-
тиям, разработанным на основании норматив-
ных правовых актов, предусмотренных ветери-
нарным законодательством. 

Исследовали цельную стабилизированную 
гепарином кровь и сыворотку крови. Биологиче-
ский материал был получен путем забора крови 
из яремной вены утром, до кормления. Гемато-
логические исследования предусматривали оп-
ределение количества эритроцитов и лейкоци-
тов, уровень гемоглобина и цветового показате-
ля (ЦП), дифференциальный подсчет лейкоци-

тов. Определение содержания биохимических 
показателей в сыворотке крови проводилось на 
биохимическом фотометре StatFax 1904+R 
(Awareness Technology, USA, 2012) с использо-
ванием реактивов «Витал» («Витал Девелоп-
мент», Россия, 2019). Определяли: общий бе-
лок, альбумин, глобулины, мочевину, глюкозу, 
кальций, фосфор, магний, триглицериды, холе-
стерин, билирубин, аланинаминотрансферазу 
(АЛТ), аспартатаминотрансферазу (АСТ) и ще-
лочную фосфатазу (ЩФ). Количественные зна-
чения измеряемых показателей крови сравни-
вали с общепринятыми пределами и в межгруп-
повом аспекте [3, 4]. Полученный цифровой ма-
териал обрабатывали математически с исполь-
зованием программного комплекса MS Excel. 
Вычисляли среднюю арифметическую (М) и ее 
ошибку (m), рассчитывали коэффициент Стью-
дента (t), проводили корреляционный анализ (r), 
различия считали достоверными при р ˂ 0,05. 

Результаты и их обсуждение. В результате 
проведенных морфобиохимических исследова-
ний крови нетелей разных продуктивных на-
правлений в конце третьего триместра стельно-
сти было установлено, что изменения показате-
лей белкового обмена, а именно: уровень обще-
го белка в сыворотке крови у скота голштинской 
(70,2±3,59 г/л) и герефордской (78,0±1,01 г/л) 
пород, – соответствовали нормативным значе-
ниям, при этом регистрировали разницу в поль-
зу герефордов (на 11 %) за счет глобулиновой 
фракции (73,6±1,52 %), концентрация которой 
превышала аналогичный показатель сверстни-
ков голштинской породы на 19 % (р ˂ 0,05). При 
этом содержание альбуминов у животных 
II группы (26,4±1,52 %) было ниже нормы на 
12 %, и межгрупповая разница этого показателя 
составляла 31 % (р ˂ 0,05). Диспротеинемию по 
гипоальбуминовому типу, регистрируемую у 
мясных нетелей, можно объяснить белково-
энергетической недостаточностью рационов 
и/или процессов пищеварения при увеличенной 
потребности материнского организма в пласти-
ческом материале на биосинтетические процес-
сы в период роста плода на фоне ежедневного 
поддержания собственных функциональных 
систем [5]. У животных I группы диспротеинемия 
не регистрировалась. Дополнительно на недос-
таточность белкового обмена во II группе ука-
зывал более низкий уровень мочевины 
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(4,8±0,21 ммоль/л), при этом у молочных нетелей 
этот показатель составил 8,4±1,55 ммоль/л, что 
на 75 % больше, чем у «мясных» (р ˂ 0,05). Кор-
реляционный анализ по уровню мочевины пока-
зал сильную обратную связь (r = –0,71, р ˂ 0,05). 
По данным И.М. Донник с соавторами, такого 
рода изменения в биохимической картине крови 
могут указывать на высокий риск развития забо-
леваний, связанных с нарушением белкового 
обмена и наличием хронического дефицита в 
кормах переваримого протеина [6]. Со стороны 
уровня креатинина прослеживалась другая зако-
номерность, так, его значения у голштинских 
нетелей (75,3±14,57 ммоль/л) были ниже 
на 30 % относительно герефордских нетелей 
(107,4±8,26 ммоль/л), что обусловлено породной 
особенностью: более развитой мышечной массой 
последних и высокой потребностью их в белке. 

Изучение минерального обмена показало 
пониженный уровень кальция в I (2,41± 
0,230 ммоль/л) и II (2,08±0,073 ммоль/л) груп-
пах. Кроме того, у голштинских нетелей отмеча-
ли гипомагниемию (0,69±0,017 ммоль/л), гипо-
калиемию (2,7±0,64 ммоль/л) и внутригруппо-
вую положительную связь (r = 0,57) между гипо-
кальциемией и уровнем щелочной фосфатазы 
(54,3±15,89 ммоль/л), что может быть следст-
вием повышенного использования кальция на 
построение тела плода в условиях недостаточ-
ного поступления этого химического элемента в 
материнский организм или нарушения его ус-
воения в результате разбалансировки рациона 
и/или дисфункции пищеварительной системы 
[7, 8]. Причиной падения уровня сывороточного 
калия в последнем триместре стельности не-
редко является повышение почечного клиренса 
в результате развития гестоза [9]. 

У голштинских нетелей был установлен 
повышенный уровень триглицеридов (0,3± 
0,03 ммоль/л), превышающий физиологический 
предел на 50 %, и нормативные значения холе-
стерина (2,12±0,233 ммоль/л), тогда как у гере-
фордских сверстников эти же показатели не вы-
ходили за границы общепринятых значений, но 
отмечали достоверную разницу концентрации 
холестерина в пользу герефордов, которая со-
ставила 70 % при р ˂ 0,01. Повышенный уровень 
триглицеридов у животных I группы можно объяс-
нить типом кормления, а именно большим коли-
чеством кормов, обогащенных легкодоступными 

углеводами, на что дополнительно указывал 
более высокий уровень глюкозы (2,87± 
0,323 ммоль/л), превышающий аналогичный по-
казатель на 15 % у «мясных» нетелей. 

В I группе у животных регистрировали повы-
шенные значения билирубина (9,9±2,59 ммоль/л) 
и β-глобулинов на фоне щелочной фосфотазы 
(ЩФ), активность которой в средних величинах 
составляла 54,3±15,89 Ед/л. При этом была ус-
тановлена внутригрупповая корреляционная 
связь между повышенными концентрациями би-
лирубина и β-глобулинами (r = 0,81, р ˂ 0,05), 
значениями щелочной фосфатазы и билирубина 
(r = –0,31), что также может указывать на ане-
мию. Во II группе животных отмечали более вы-
сокие уровни билирубина (23,9±1,38 мкмоль/л, 
р ˂ 0,001) – в 2,4 раза и ЩФ (208,7±32,97 Ед/л, 
р ˂ 0,001) – в 3,8 раза относительно сверстников 
I группы. 

Исследование сывороточных ферментов выя-
вило ряд особенностей, так, у герефордов уро-
вень АСТ был выше на 24 % относительно гол-
штинов (70,2±5,26 Ед/л), составив 86,9±2,22 Ед/л 
(р ˂ 0,05), при этом корреляционный анализ по 
уровню АСТ показал значительную линейную 
межгрупповую связь (r = 0,50) исследуемых по-
род крупного рогатого скота, что связано с боль-
шей двигательной активностью мясных нетелей 
при пастбищном типе содержания. Также были 
выявлены корреляционные связи в пределах 
II группы между уровнем АСТ и более высоким 
значением холестерина (r = 0,71, р ˂ 0,05) на 
фоне превышающего норму концентраций били-
рубина, АЛТ (29,1±0,52 Ед/л) и щелочной фос-
фатазы относительно молочных нетелей, а так-
же между гипербилирубинемией и ЩФ (r = 0,41). 
Этот факт указывает на дисфункцию печени, со-
провождающуюся холестатическими процессами 
[10]. Наряду с этим у нетелей герефордской по-
роды была установлена связь между высокими 
значениями билирубина и эозинопенией 
(1,0±0,29 %) при r = –0,50, АСТ (86,9±2,22 Ед/л) и 
эозинопенией (1,0±0,29 %) при r = 0,50, АСТ и 
низким процентом палочкоядерных нейтрофилов 
(0,9±0,26 %) при r = –0,50, что может свидетель-
ствовать о сниженной дезинтоксикационной 
функции печени на фоне воспалительного про-
цесса, на что указывал лимфоцитоз (79,7±1,81 %).  

При исследовании крови у отобранных нете-

лей и анализе полученных данных была уста-
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новлена значимая межгрупповая разница коли-

чества эритроцитов (38 %, р ˂ 0,001) и уровня 

ЦП (83 %, р ˂ 0,001). При этом количество эрит-

роцитов, уровни гемоглобина и ЦП составляли у 

голштинской группы 9,2±0,69 · 1012/л, 96,0± 

9,53 г/л и 0,6±0,05, а у герефордской группы – 

5,7±0,21 · 1012/л, 111,7±2,47 г/л и 1,1±0,06 соот-

ветственно. Результаты клинического анализа 

крови указывали на наличие анемии, гипохром-

ной у голштинов и гиперхромной у герефордов. 

Кроме того, в I группе просматривалась связь 

между показателями гемоглобина и ЩФ 

(r = 0,50), гипербилирубинемией (r = –0,82, 

р ˂ 0,05) и гипокальциемией (r = 0,71, р ˂ 0,05), а 

также между низкими значениями ЦП и гемогло-

бина (r = 0,36), ЦП (r = –0,35) и гипомагниемией 

(r = 0,51), ЦП и гипокальциемией (r = 0,40). Выяв-

ленные связи указывают на то, что низкие кон-

центрации сывороточных кальция и магния яв-

ляются предрасполагающим (пусковым) факто-

ром к развитию анемичного состояния у нетелей 

голштинской породы в предотельном периоде. 

Полученные данные согласуются с данными ря-

да авторов, которые в своих работах указывают 

на то, что во второй половине гемопоэз нестаби-

лен в результате повышенной чувствительности 

беременного организма к воздействию любого 

рода факторов [11], особенно к разбалансировке 

рационов, нарушению функционирования пище-

варительной системы и печени [12]. 

Заключение. В результате изучения морфо-

биохимического профиля крови нетелей гол-

штинской и герефордской пород в предотель-

ном периоде и анализа полученных данных был 

выявлен ряд закономерностей: 

1. Независимо от породы и продуктивного 

направления нетели в предотельном периоде 

склонны к анемии и гипокальциемии. При этом 

для голштинских нетелей была характерна ги-

похромная анемия (количество эритроцитов – 

9,2±0,69 · 1012/л, гемоглобин – 96,0±9,53 г/л, 

ЦП – 0,6±0,05), а для герефордских – гипер-

хромная анемия (количество эритроцитов –

5,7±0,21 · 1012/л, гемоглобин – 111,7±2,47 г/л, 

ЦП – 1,1±0,06). Гипокальциемия была наиболее 

выражена (на 14 %) у животных II группы 

(I группа – 2,41±2,30 ммоль/л, II группа – 

2,08±0,073 ммоль/л). 

2. Повышенный уровень триглицеридов у 

голштинских нетелей (0,3±0,03 ммоль/л), что 

связано с большим содержанием углеводистых 

кормов в рационе молочных нетелей. 

3. Значительное превышение нормы билиру-

бина (23,9±1,38 мкмоль/л), ЩФ (208,7± 

32,97 Ед/л) на фоне более высокого показателя 

холестерина (3,61±0,415 ммоль/л) у герефордов 

относительно голштинов (билирубин – 9,9± 

2,59 мкмоль/л, ЩФ – 54,3±15,89 Ед/л, холесте-

рин – 2,12±0,233 ммоль/л) и наличия значитель-

ной связи между уровнями холестерина и АСТ 

(r = 0,71, р ˂ 0,05), умеренной связи между били-

рубином и ЩФ (r = 0,41), что характерно для 

дисфункции печени с признаками холестаза. 

4. Более высокий уровень АСТ у герефорд-

ских нетелей (86,9±2,22 Ед/л) относительно 

голштинских нетелей (70,2±5,26 Ед/л), показы-

вающий значительную линейную межгрупповую 

связь (r = 0,50), обусловленную большей двига-

тельной активностью мясных нетелей при паст-

бищной системе содержания и сниженной анти-

токсической возможностью печени, о чем свиде-

тельствуют внутригрупповые обратные корре-

ляционные связи между значениями АСТ и па-

лочкоядерных нейтрофилов (r = –0,50) и гипер-

билирубинемией и эозинопенией (r = –0,50). 

5. Наличие связи между недостатком каль-

циево-магниевого обмена и развитием гипохром-

ной анемии у нетелей голштинской породы, что 

подтверждается корреляционным анализом, 

проведенным между гемоглобином и ЦП 

(r = 0,36), гемоглобином и кальцием (r = 0,71, 

р ˂ 0,05), ЦП и кальцием, ЦП и магнием 

(r = 0,51). 

6. Диспротеинемия по гипоальбуминовому ти-

пу (альбумины – 26,4±1,52 %) и более высокая 

концентрация креатинина (107±8,26 мкмоль/л) у 

герефордских нетелей относительно голштин-

ских нетелей (альбумины – 38,3±5,10 %, креати-

нин – 75,3±14,57 мкмоль/л). Этот факт обуслов-

лен погрешностями в рационе и/или процессах 

пищеварения на фоне более развитой мышеч-

ной массы и повышенной потребности в белке 

скота мясного направления.  
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