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Введение. Проблема своевременного обнаружения изменения состояния животного, приводящего впоследствии к выбраковке или даже к гибели в ранний послеотельный период, остается острой. Во всем мире развернут поиск способов предупреждения прогрессирующих нарушений обмена веществ у молочных коров, но существующая практика диспансеризации зачастую допускает констатацию факта уже в клинический период, когда лечение будет безрезультатным [28, 32, 58, 59]. В числе главных «обменных» болезней коров названы кетоз, ацидоз рубца, жировой гепатоз и цирроз печени [33, 38, 111, 117, 139].
В период две-три недели до отела ‒ две-шесть недель после отела корова нуждается в повышенном количестве питательных веществ и энергии (на плод, сами роды, лактогенез), но при этом у нее резко ухудшается аппетит и падает потребление корма. Затраты организма велики, но за счет питания животное покрывает лишь 60-70 % потребности [12-21; 39-57].
Недостающая энергия и питательные вещества мобилизуются из тканей организма; необходимость неоглюкогенеза для поддержания «сахарного зеркала» сопровождается избыточным уровнем расщепления жира с образованием промежуточных продуктов; отмечается гиперкетонемия. Результатом названных процессов является жировая дистрофия печени и прямое токсическое влияние на нервную ткань; пораженная печень не выполняет возложенные на нее функции; нарушения усугубляются вплоть до гибели животных [9-11; 118-130].
Основная причина, по мнению исследователей, заключается в нарушении питания животных в переходный период – 3 недели до отела и 3-6 недель после отела, допускающем дисбаланс концентратов и объемистых кормов. Растет число свидетельств отрицательного влияния избытка концентратов, и в особенности ‒ крахмала в рационе, что провоцирует синтез триглицеридов, а в дальнейшем ‒ всю цепь нарушений параметров здоровья [22-27; 97-107]. Становится очевидным, что разные нозологические единицы и патологические состояния (жировые гепатозы, нарушения синтеза инсулина и проявление гипогликемии, снижение активности в цикле трикарбоновых кислот и синтеза АТФ) следует рассматривать как следствие одного масштабного нарушения ‒ отрицательного баланса энергии [4-8; 63-92].
При дальнейшем развитии ситуации проявляется депрессия иммунитета, нарушение минерального обмена, супрессия синтеза стеринов и медиаторов. Значимые патологические изменения происходят в метаболизме костной ткани, эффектах периферической нервной системы, иммунологической реактивности (в частности ‒ передвижения и агрегации лейкоцитов и тромбоцитов, активации болевых рецепторов и др.); поэтому вполне закономерными являются «тяжелые отелы» и послеродовые осложнения у коров [1-3; 34-37].

На основании анализа мнений исследователей наиболее логичным является предположение о необходимости строгого контроля уровня глюкозы в крови коров в переходный период, поскольку изменение ее концентрации в крови (прежде всего – снижение, гипогликемию) авторы называют в числе обязательных маркеров фатальных обменных нарушений [29-31; 133-138].
Цель исследований. Разработка оптимальной схемы контроля концентрации глюкозы в крови у коров в переходный период для выявления первичных нарушений, приводящих к развитию кетоза. 

Задачи работы:
1. Определение доли «обменных» болезней в показателе выбытия коров – на основании исследования в девяти сельскохозяйственных предприятий Краснодарского края.

2. Выявление взаимообусловленности и временных характеристик между гипогликемией и возникновением гиперкетонемии, кетонурии, кетонолактии и жирового гепатоза у коров в ранний послеотельный период.

3. Сравнительная оценка анализа на глюкозу цельной свежей крови и сыворотки крови в переходный период у коров; изучение возможности использования медицинского глюкометра.

4. Разработка оптимального алгоритма контроля первичных нарушений биохимического состава крови (в первую очередь – гипогликемии).
Материалы и методы исследования. Работа была проведена в течение 2013-2015 гг. в условиях крупных животноводческих предприятий Краснодарского края, расположенных в МО Темрюкский район, МО Красноармейский район и Прикубанском округе г. Краснодара. Общая схема исследований приведена на рисунке 1.
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Рисунок 1− Общая схема исследований

Определение доли кетоза и патологии печени в показателе выбытия коров выполнили на основании изучения документально зафиксированных причин выбраковки животных из девяти хозяйств Краснодарского края. Акты выбраковки животных содержали диагноз заболевания, если таковое имелось. Диагностику проводили ветеринарные специалисты хозяйства по утвержденным методикам [108-110; 131-132].
По результатам этой работы устанавливали фактическую величину доли обменных нарушений, в том числе кетоза и жирового гепатоза в формировании показателя выбраковки. В МО Темрюкский район подвергли анализу акты выбраковки из ООО АФ «Юбилейная».
В Красноармейском районе исследовали акты выбраковки семи сельхозпредприятий: ООО «СХП им. П.П. Лукьяненко» (ст. Ивановская); «Товарищество на вере Марьянское» (ст. Марьянская); агрофирма «Россия» ЗАО Агрокомплекс Выселковский им. Н.И. Ткачева (ст. Новомышастовская); ФГУП Красноармейский (бывший колхоз им. А.И. Майстренко, пос. Октябрьский); ФГУП ЭСП «Красное» (пос. Октябрьский);  ЗАО «Чебургольское», ЗАО Агрокомплекс Выселковский им. Н. И. Ткачева; ИП Артеменко (ст. Старонижестеблиевская). В МО г. Краснодар изучили документы на выбраковку коров МТФ № 3 учхозе «Кубань» Кубанского ГАУ.

Биохимический анализ сыворотки крови был выполнен в федеральном государственном бюджетном научном учреждении «Краснодарский научно-исследовательский ветеринарный институт», под рег. № 38; дата поступления материала: 22.06.2015. Исследованию подвергли сыворотку крови КРС (коровы) МТФ № 1 СХП им. «П. П. Лукьяненко» ‒ 50 проб.

Для изучения характера связи между уровнем глюкозы в крови коров в переходный период и развитием несовместимых с жизнью нарушений метаболизма провели испытание прибора АККУ-ЧЕК для определения концентрации глюкозы в свежей крови. Прибор создан для гуманитарной медицины, поэтому требовалось оценить возможность его использования у коров. В таблице 2 приведена схема опыта по испытанию прибора АККУ-ЧЕК в применении к использованию для контроля гликемии у коров.
Таблица 1 – Схема опыта по испытанию глюкометра

	Показатель
	Период

	
	предотельный
	послеотельный

	Количество обследованных коров, гол.
	10
	10

	Промежуток времени между определениями глюкозы, дн.
	30

	Количественная оценка
	Случаев гипогликемии
	Случаев развития кетоза и выбытия коров
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Рисунок 2 – Отбор крови из подхвостовой артерии коровы 
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Рисунок 3 – Время анализа на глюкозу – 5 с.
Результаты исследований. В таблицах 2 и 3 представлены сведения по хозяйствам Красноармейского района. Наиболее высокий показатель продуктивного долголетия коров установлен в ФГУП ЭСП «Красное», ЗАО «Чебургольское», ИП Артеменко – 7 лактаций. Это значительно превышает значение не только по краю и району, но среди показателей по животноводческим предприятиям страны находится в числе лучших. В остальных 4-х сельхозпредприятий продолжительность хозяйственного использования коров не превышает 3-х лактаций, а в ФГУП Красноармейский значение этого показателя находится на уровне 2,0.

Следует отметить, что большая продолжительность хозяйственного использования коров в современном животноводстве – это скорее исключение, чем правило (таблица 2).

Таблица 2– Показатель ежегодной выбраковки коров из основного стада, %

	Хозяйство
	Год

	
	2013
	2014
	2015

	ООО «СХП им. П.П. Лукьяненко» 
	34
	36
	40

	«Товарищество на вере Марьянское» 
	30
	32
	38

	Агрофирма «Россия» ЗАО Агрокомплекс Выселковский им. Н.И. Ткачева 
	25
	50
	60

	ФГУП Красноармейский
	35
	40
	40

	ФГУП ЭСП «Красное»
	30
	25
	30

	ЗАО «Чебургольское»
	32
	25
	28

	ИП Артеменко
	25
	26
	25

	ООО АФ «Юбилейная»
	30
	32
	50

	МТФ № 3 учебно-опытного хозяйства «Кубань» Кубанского ГАУ.
	30
	35
	35


Показатель выбытия коров из основного стада близок к норме в ФГУП ЭСП «Красное», ЗАО «Чебургольское», ИП Артеменко и учхоза Кубань. Это указывает на реальную возможность обеспечения ремонта стада этих хозяйств собственными силами. Во всех остальных хозяйствах закономерно ожидать дальнейшего снижения поголовья; что, возможно, потребует пополнения за счет закупки ремонтных телок.
Сводные результаты анализа основных причин преждевременной выбраковки коров отражены в таблице 3 и на рисунке 4.
Таблица 3 – Причины выбытия коров 

	Условное обозначение хозяйства
	Соотношение, %

	
	«Обменные болезни»: кетоз, жировая дистрофия печени, ацидоз рубца
	Акушерско-гинекологические нарушения и послеотельные осложнения

	МО Красноармейский район

	1.
	40
	60

	2.
	37
	63

	3
	39
	61

	4.
	20
	80

	5
	15
	85

	6.
	51
	49

	7. 
	35
	65

	МО Темрюкский район

	1. 
	38
	62

	МО г. Краснодар (учхоз «Кубань»)

	1.
	36
	64


В крупных хозяйствах зафиксирована более высокая доля обменных нарушений в показателе выбытия коров (35-50 %), чем в хозяйствах с небольшим поголовьем (15-20 %). Значимые потери животных фиксируют именно в переходный период, и главным образом – вследствие прогрессирующей потери живой массы.

Официальные акты выбраковки часто не отражают точную причину. В частности, кетоз, жировая дистрофия, цирроз печени могут быть обозначены общим термином ‒ «патология печени» [29-31; 93-96; 140-144].
Нашими исследованиями установлено практически аналогичное значение доли кетоза по всем обследованным хозяйствам – около 40 %; соотношение не изменяется с 2013 года. До настоящего времени специалисты-животноводы основной причиной озвученной проблемы считают нарушение питания животных в период 3 недели до отела ‒ 3-6 недель после отела, допускающее дисбаланс объемистых кормов и концентратов [60-62; 112-116; 145-153]. Мы не можем согласиться с этим мнением, так как аналогичные величины и причины выбытия регистрируются и в тех хозяйствах, где обеспечен строгий контроль качества питания животных (рисунок 4).

Рисунок 4 – Соотношение причин выбытия коров

Следует отметить, что фиксирование причин выбытия практически во всех хозяйствах не учитывает возраст животного. В ряде научных публикаций показывают недостаточный уровень изученности проблемы кетоза. В частности, существуют очень большие пробелы в установлении взаимосвязей в цепях обменных нарушений, происходящих в организме в ходе развития кетоза. 
Гематологические исследования. Результаты анализа сыворотки крови коров МТФ № 1 СПХ им. П.П. Лукьяненко Красноармейского района представлены в таблице 4.

Таблица 4 – Биохимические показатели крови коров (22. 06. 2015 г.)

	№ п/п
	белок
	альбумины, %
	глобулины, %
	глюкоза
	мочевина
	холестерин
	Тимоловая проба
	AST
	ALT
	Ca
	Р
	Ca/P
	триглицериды
	щелочная фосфатаза
	Zn
	Cu
	каротин
	витамин Е

	
	
	
	α
	β
	γ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	85,3
	47,6
	9,14
	4,06
	39,2
	1,1
	8,1
	4,0
	-
	68
	38
	2,2
	2,5
	0,88
	0,15
	104
	193,3
	119,6
	0,99
	0,46

	2
	87,6
	42,9
	8,02
	4,95
	44,1
	2,1
	7,2
	5,3
	++
	78
	42
	2,3
	2,3
	1
	0,18
	120
	184,8
	118,5
	1,34
	1,01

	3
	88,4
	46,8
	12,4
	4,36
	36,4
	1,3
	10,3
	6,7
	-
	81
	55
	2,3
	2,2
	1,05
	0,14
	189
	143,9
	111,7
	1,46
	1,23

	4
	96,3
	41,3
	8,11
	14,3
	36,2
	1,6
	8,3
	4,6
	+
	80
	45
	2,1
	2,1
	1
	0,17
	112
	198,9
	159,2
	1,35
	0,81

	5
	100,5
	36,9
	10,1
	3,23
	49,8
	2,6
	9,2
	5,7
	+
	68
	47
	2,4
	1,7
	1,41
	0,19
	108
	103,0
	146,6
	1,44
	1,47

	6
	92,9
	35,8
	7,04
	4,89
	52,3
	2,6
	7,6
	4,8
	+
	74
	28
	2,1
	2,3
	0,91
	0,16
	187
	190,1
	148,7
	1,38
	1,03

	7
	90,1
	44,9
	13,6
	5,56
	36
	1,6
	7,8
	4,7
	-
	77
	52
	2,2
	1,7
	1,29
	0,18
	74
	161,6
	135,8
	1,16
	0,83

	8
	89,3
	48,4
	11,7
	5,1
	34,8
	1,5
	9,9
	5,6
	+
	74
	43
	2,2
	2,0
	1,1
	0,21
	119
	150,6
	126,4
	1,63
	1,06

	9
	90,6
	41,1
	10,7
	3,69
	44,6
	2,0
	7,5
	6,2
	+
	71
	42
	2,2
	2,1
	1,05
	0,19
	118
	186,4
	130,1
	1,65
	1,49

	10
	81,6
	51,9
	11,4
	4,7
	32,1
	2,1
	8,6
	5,9
	-
	84
	40
	2,4
	2,1
	1,14
	0,23
	142
	200,6
	105,3
	1,52
	1,51

	11
	90,3
	38,5
	7,45
	4,49
	49,6
	1,9
	7,9
	5,0
	-
	83
	40
	2,3
	1,8
	1,28
	0,22
	121
	160,5
	142,8
	1,5
	0,83

	12
	96,6
	41,9
	8,75
	5,16
	44,2
	1,6
	9,3
	4,8
	-
	93
	31
	2,2
	1,8
	1,22
	0,18
	291
	184,2
	102,1
	0,98
	0,86

	13
	94,3
	42,4
	8,83
	5,07
	43,7
	2,2
	8,0
	6,0
	++
	102
	49
	2,3
	1,8
	1,28
	0,24
	129
	178,4
	115,1
	1,64
	0,95

	14
	89,0
	42,6
	12
	4,87
	40,5
	1,8
	7,9
	5,4
	-
	100
	51
	2,2
	2,0
	1,1
	0,21
	204
	131,3
	172,4
	1,79
	1,10

	15
	86,5
	40,5
	13,3
	7,83
	38,3
	1,8
	9,0
	6,4
	-
	86
	48
	2,2
	2,2
	1
	0,26
	119
	164,6
	104,1
	1,5
	1,36

	16
	94,8
	45
	7,85
	4,63
	42,5
	1,8
	8,5
	5,2
	++
	98
	52
	2,1
	2,2
	0,95
	0,19
	139
	169,5
	123,8
	1,44
	1,07

	17
	79,8
	46,3
	6,69
	2,79
	44,2
	1,7
	9,9
	4,7
	+
	89
	39
	2,1
	2,4
	0,88
	0,22
	119
	168,6
	82,6
	1,87
	0,76

	18
	102,5
	42
	6,88
	4,07
	47,1
	1,8
	8,4
	3,9
	++
	107
	29
	2,2
	1,9
	1,16
	0,24
	138
	197,6
	132,6
	1,04
	0,51

	19
	84,5
	39,8
	6,51
	3,11
	50,6
	1,7
	9,3
	5,2
	++
	74
	51
	2,2
	1,9
	1,16
	0,26
	87
	198,0
	128,8
	1,81
	1,32

	20
	87,2
	51,7
	9,98
	5,97
	32,4
	1,4
	7,7
	5,2
	-
	65
	33
	2,2
	2,1
	0,04
	0,21
	98
	217,4
	113,8
	1,59
	1,42

	Норма
	79-89г/л
	40-52%
	12,8-17%
	10-17%
	25-40%
	2,2-3,9л
	3,3-8,8 ммоль/л
	4,7-6,2 ммоль/л
	Патология печени
	45-110 Ед/мл
	6,9-35 Ед/мл
	2,48 -3,8 ммоль/л
	1,4-2,3 ммоль/л
	
	0,33-0,79 ммол/л
	17,5-15 ЕД
	100-220 мкг%
	80-155 мкг%
	0,9 -2,0
	0,4-1,4 мг%


В результате исследования установлен ряд отклонений от нормы. Так, уровень общего белка повышен в 20-ти пробах, что свойственно белковому перекорму, вторичной остеодистрофии, токсикозам и другим болезням, сопровождающимися дистрофией или воспалением печени. Установлены нарушения фракционного состава белка: 
	№ п/п
	белок
	альбумины, %
	глобулины, %
	глюкоза
	мочевина
	холестерин
	Тимоловая проба
	AST
	ALT
	Ca
	Р
	Ca/P
	триглицериды
	щелочная фосфатаза
	Zn
	Cu
	каротин
	витамин Е

	
	
	
	α
	β
	γ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	21
	80,3
	43,3
	13,7
	9,41
	33,6
	2,3
	7,0
	4,3
	+
	85
	49
	2,1
	2,5
	0,84
	0,21
	151
	123,2
	98,7
	1,42
	0,99

	22
	89,5
	48
	9,77
	3,58
	38,7
	2,8
	9,0
	5,3
	-
	82
	42
	2,0
	2,0
	1
	0,23
	140
	122,1
	100,5
	1,95
	1,29

	23
	86,5
	44,6
	11,1
	6,84
	37,5
	1,8
	9,4
	4,6
	-
	74
	45
	2,1
	2,2
	0,95
	0,21
	139
	123,1
	150,1
	1,7
	1,01

	24
	100,2
	32,8
	9,45
	3,07
	54,7
	1,7
	7,5
	3,7
	+
	74
	42
	1,9
	2,4
	0,79
	0,25
	85
	138,7
	150,8
	1,22
	0,77

	25
	97,8
	41,3
	5,54
	5,7
	47,5
	2,0
	6,6
	2,9
	-
	94
	29
	2,0
	1,8
	1,11
	0,22
	119
	196,4
	139,6
	1,3
	0,75

	26
	93,6
	38,7
	10,4
	5,76
	45,1
	2,1
	7,6
	3,3
	+
	84
	37
	2,2
	2,0
	1,1
	0,23
	145
	141,1
	120,4
	1,14
	0,99

	27
	84,2
	38,5
	12,4
	6,52
	42,6
	1,87
	9,0
	4,0
	+
	72
	46
	2,3
	2,2
	1,05
	0,26
	184
	189,7
	125,9
	1,18
	0,81

	28
	88,9
	46,8
	9,71
	4,52
	39
	2,4
	8,6
	3,6
	-
	67
	44
	2,2
	1,8
	1,22
	0,19
	96
	208,9
	139,3
	1,08
	0,42

	29
	87,9
	38,3
	14,6
	8,45
	38,7
	1,4
	7,6
	3,5
	+
	81
	42
	2,1
	1,9
	1,11
	0,15
	134
	158,9
	159,4
	1,21
	1,01

	30
	91,1
	41,9
	9,08
	3,81
	45,2
	1,8
	9,0
	3,6
	+
	69
	36
	2,2
	2,0
	1,1
	0,11
	143
	195,7
	96,7
	1,45
	1,47

	31
	97,5
	40,1
	7,33
	3,88
	48,7
	1,6
	9,7
	3,4
	+
	78
	41
	2,0
	2,1
	0,95
	0,24
	135
	163,9
	141,1
	1,48
	0,52

	32
	88,1
	44,9
	10,8
	9,8
	34,5
	1,9
	7,7
	7,1
	+
	75
	47
	2,2
	2,0
	1,1
	0,31
	139
	183,8
	109,1
	1,9
	1,16

	33
	109,3
	38,4
	6,27
	3,48
	51,8
	2,6
	7,4
	4,5
	+
	72
	28
	2,2
	2,1
	1,05
	0,29
	90
	166,2
	115,2
	1,82
	1,01

	34
	84,9
	41
	9,25
	3,86
	45,9
	2,2
	9,2
	4,8
	-
	68
	38
	2,2
	2,1
	1,05
	0,31
	136
	162,5
	110,2
	1,39
	1,07

	35
	90,8
	43,7
	9,49
	4,67
	42,1
	2,1
	8,2
	4,2
	-
	66
	40
	2,1
	2,3
	0,91
	0,27
	104
	185,3
	137,8
	1,59
	1,42

	36
	83,5
	44,9
	12
	3,18
	39,8
	1,6
	9,3
	5,1
	-
	93
	38
	2,0
	1,9
	1,05
	0,34
	128
	154,6
	140,1
	1,35
	1,17

	37
	87,0
	47,3
	7,64
	4,18
	40,9
	1,9
	9,9
	5,1
	+
	93
	56
	2,3
	2,2
	1,05
	0,32
	172
	182,3
	144,1
	1,27
	0,79

	38
	82,4
	41,4
	14,2
	4,65
	39,7
	1,7
	8,7
	5,3
	-
	83
	46
	2,4
	2,6
	0,92
	0,29
	94
	211,9
	139,5
	1,34
	0,97

	39
	103,4
	31,6
	7,28
	4,46
	56,6
	1,5
	10,4
	2,9
	++
	91
	37
	1,9
	2,3
	0,83
	0,34
	105
	184,8
	159,7
	1,24
	0,36

	40
	89,6
	39,8
	13,9
	6,2
	40,1
	2,6
	8,7
	5,7
	-
	85
	47
	2,1
	2,1
	1
	0,21
	119
	210,1
	112,4
	1,32
	1,58

	норма
	79-89 г/л
	40-52 %
	12,8-17 %
	10-17 %
	25-40 %
	2,2-3,9 Ммоль/л
	3,3-8,8 Ммоль/л
	4,7-6,2 Ммоль/л
	Патология печени
	45-110 Ед/мл
	6,9-35 Ед/мл
	2,48 -3,8 ммоль/л
	1,4-2,3 ммоль/л
	
	0,33-0,79 Ммол/л
	17,5-152 ЕД
	100-220 мкг%
	80-155 мкг%
	0,9-2,0 мг %
	0,4-1,4 мг%


продолжение таблицы 4

продолжение таблицы 4

	№ п/п
	белок
	альбумины, %
	глобулины, %
	глюкоза
	мочевина
	холестерин
	Тимоловая проба
	AST
	ALT
	Ca
	Р
	Ca/P
	триглицериды
	щелочная фосфатаза
	Zn
	Cu
	каротин
	витамин Е

	
	
	
	α
	β
	γ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	41
	83,4
	46
	11,2
	3,34
	39,4
	2,1
	9,4
	5,0
	-
	81
	44
	2,3
	1,7
	1,35
	0,28
	74
	169,8
	125,3
	1,19
	0,53

	42
	89,8
	46,3
	9,05
	4,37
	40,3
	2,0
	9,3
	5,5
	+
	100
	50
	2,7
	2,4
	1,13
	0,25
	109
	182,7
	144,9
	1,36
	0,89

	43
	89,2
	41,2
	8,79
	3,99
	46
	2,5
	8,7
	4,4
	+
	72
	35
	2,3
	2,2
	1,05
	0,31
	61
	144,1
	158,0
	1,3
	0,63

	44
	82,9
	44,2
	13,7
	4,96
	37,2
	2,5
	8,1
	6,7
	-
	72
	35
	2,1
	2,3
	0,91
	0,34
	106
	110,4
	88,3
	1,43
	0,15

	45
	108,9
	32,7
	5,68
	4,06
	57,6
	2,6
	6,4
	3,9
	++
	59
	40
	2,0
	2,3
	0,87
	0,26
	92
	182,9
	113,5
	1,25
	0,31

	46
	83,2
	53,2
	8,42
	3,43
	34,9
	2,2
	7,4
	5,6
	-
	73
	48
	2,2
	2,0
	1,1
	0,29
	73
	179,3
	144,2
	1,49
	0,31

	47
	92,7
	40,9
	10,1
	3,63
	45,4
	2,0
	9,4
	5,5
	++
	135
	49
	2,0
	3,0
	0,67
	0,24
	82
	183,6
	126,4
	1,39
	следы

	48
	85,2
	41,2
	9,85
	4,85
	44,1
	2,6
	6,8
	2,6
	+
	69
	39
	2,2
	1,9
	1,16
	0,27
	104
	155,4
	102,1
	1,05
	0,41

	49
	86,6
	43,7
	6,56
	3,34
	46,4
	2,4
	7,3
	2,2
	-
	75
	27
	2,2
	1,7
	1,29
	0,34
	79
	137,6
	107,4
	0,99
	следы

	50
	89,2
	48,9
	8,42
	4,34
	38,4
	2,7
	8,3
	2,6
	-
	57
	25
	2,1
	2,0
	1,05
	0,31
	77
	185,4
	93,6
	1,23
	следы

	норма
	79-89 г/л
	40-52 %
	12,8-17 %
	10-17 %
	25-40 %
	2,2-3,9 Ммоль/л
	3,3-8,8 Ммоль/л
	4,7-6,2  Ммоль/л
	Патология печени
	45-110 Ед/мл
	6,9-35 Ед/мл
	2,48 -3,8 Ммоль/л
	1,4-2,3 Ммоль/л
	
	0,33-0,79 ммол/л
	17,5-152 ЕД
	100-220 мкг%
	80-155 мкг%
	0,9-2,0 мг %
	0,4-1,4 мг%


·  альбумины – умеренное снижение в 10-ти пробах;

·  α - глобулины – снижение в 40-ка образцах;

· β - глобулины - снижение в 48-ми пробах;

· γ-глобулины – повышение в 26-ти образцах характерно для активации иммунитета (инфекции, воспаления), а также цирроза и острой жировой дистрофии печени, С-гиповитаминоза и др.).

Гипоальбуминемия на фоне относительно физиологически нормальных или повышенных значений общего белка наиболее часто возникает при болезнях печени (гепатит, гепатоз), а также при различных заболеваниях, при которых патология печени развивается вторично (пневмония, нефриты, нефрозы и др.).

Причиной снижения α- и β-глобулинов может быть низкий уровень глюкозы в крови, поскольку фракция α-глобулинов образована гликопротеидами и синтезируется при непосредственном участии сахаров, а также липидов, так как β-фракция, в основном, образована липопротеинами (уровень этих фракций может падать при гепатите, гемолитической анемии, нефротическом синдроме).

Пониженное содержание глюкозы выявлено в 57 % образцов (гипогликемия у коров развивается при больших затратах глюкозы на образование молочного жира, а также если с кормами поступает недостаточно углеводов или ее расход не восполняется за счет синтеза из ЛЖК). Гипогликемия постоянно отмечается при кетозе и остеодистрофии.

Повышение уровня мочевины зарегистрировано в 19-ти пробах, что наблюдается при избытке в рационе азотистых веществ (особенно небелкового азота); истощении; при обезвоживании организма (рвота, профузный понос и т. д.); лейкозе; паренхиматозной желтухе; инфекционных заболеваниях; непроходимости кишечника; нарушении выведения мочевины, связанном с заболеваниями почек и мочевыводящих путей: острая и хроническая почечная недостаточность.

Содержание холестерина снижено в 13-ти пробах, что регистрируется при дефиците липидов, а также при нарушении синтетической функции печени и (или) поджелудочной железы. В образцах № 3, 15, 32, 44 его концентрация повышена, что может указывать на поражение печени.
Патология печени регистрируется у 27-ми животных, из них в 4-х ‒ по положительной тимоловой пробе. Этот тест позволяет диагностировать «синдром воспаления» печеночной паренхимы, тогда как повышение ферментной активности, указывающей на дистрофические или дегенеративные процессы в гепатоцитах, не зарегистрировано.

В образце № 47 повышена активность аспартатаминотрансферазы, что наблюдается при токсическом поражении печени, при изменениях в миокарде, прогрессирующем миозите, некрозе и травме скелетной мускулатуры.

В 40-ка пробах выявлено повышение активности аланинаминотрансферазы. Поскольку этот фермент практически полностью сосредоточен в печени, то возрастание его концентрации свидетельствует о нарушении целостности гепатоцитов (токсическое поражение печени, острые и хронические гепатиты, жировая дистрофия, опухоли печени). Учитывая массовое повышение активности фермента, следует обратить внимание на возможное поступление экзогенного токсического фактора в организм животных, но в целом получено свидетельство повреждения гепатоцитов.
Нарушение соотношения Са : Р регистрируется в 48-ми образцах и связано со снижением уровня кальция (в 100 %), при повышении концентрации фосфора (в 10 %).

Низкая концентрация триглицеридов отмечена в 90 % проб, что характеризует состояние гиполипопротеинемии, наблюдаемое при недостаточности поступления липидов с кормами.

В шести пробах выявлена гиперфосфатаземия, которая встречается при заболеваниях костей, сопровождающихся распадом костной ткани – остеопорозе и остеомаляции. Возрастание активности щелочной фосфатазы также отмечается при заболеваниях печени, сопровождающихся повреждением паренхимы и клеточным некрозом, а также при механической желтухе, хроническом холецистите и некоторых других. Физиологическое повышение щелочной фосфатазы наблюдается при беременности, достигая максимума к моменту родов.

Уровень витамина Е снижен в 8-ми пробах (группа сухостоя); в 5-ти образцах повышена концентрация меди. 

Нами установлено, что у всех коров с положительными биохимическими маркерами поражения печени одновременно зарегистрирована и гипогликемия – ниже 2,2 Ммоль/л (18 голов или 36 %). Это дает нам основание считать снижение концентрации глюкозы в крови важнейшим признаком начала прогрессирующих нарушений обмена, поскольку аналогичное значение – около 40 % − мы получили при выявлении доли кетоза в показателе выбытия животных.

Результаты исследования мочи и печени вынужденно убитых коров. В течение 2015 года было осуществлено исследование мочи у 200 коров, отправленных на бойни ООО СХП им. П. П. Лукьяненко и ФГУП Красноармейский – по 100 коров. В обоих хозяйствах ранее установлено снижение показателя продуктивного долголетия коров. Результаты исследования отражены в таблице 5.
Таблица 5 − Результаты исследования мочи на кетоновые тела 

	Хозяйство
	Исследовано проб мочи, образцов
	Положительная реакция на кетоновые тела, образцов

	ООО СХП 

им. П. П. Лукьяненко
	100
	38

	ФГУП Красноармейский
	100
	40


Материал таблицы 5 показывает, что фактическое выбытие коров из основного стада вследствие кетоза составляет около 40 %. Это не согласуется с отчетными данными, предоставляемыми в органы управления, и прямо указывает на необходимость срочных действий по предупреждению этого заболевания. На рисунках 5 и 6 представлены подготовка и все этапы исследования. В таблице 6 содержатся результаты исследования печени вынужденно убитых коров.
Таблица 6 − Результаты исследования печени 

	Хозяйство
	Количество образцов
	Жировая дистрофия

	ООО СХП 

им. П.П. Лукьяненко
	100
	33


Из данных таблицы 6 следует, что в 87 % случаев кетозурия сочетается с жировой дистрофией печени. Вероятно, оставшиеся 13 % кетозурии обусловлены другими причинами. Так, в частности, появление кетоновых тел в моче является нередким в поздние сроки беременности и не всегда связано с развитием кетоза. 


Рисунок 5 – Мочевой пузырь коровы

Требуется заметить, что для выявления начальной стадии жировой дистрофии печени требуется гистологическое исследование, что не входило в планы данной работы.
Полученные нами результаты вполне согласуются с показателями гематологических исследований, где также около 40 % проб указывало на развитие острой жировой дистрофии печени.
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Рисунок 6 – Результат исследования мочи на кетоновые тела: слева – отрицательная проба, справа – положительная проба.

Результаты определения концентрации глюкозы в крови. У коров в процессе лактации главную роль в обеспечении организма энергией и субстратом для синтеза молочного жира играет глюкоза, она в основном синтезируется в печени. В условиях нарушенного обмена в «критический» период в крови животных со сниженным аппетитом резко снижена концентрация глюкозы еще до появления клинических признаков кетоза, начиная с предродового периода, а восстановление к норме после отела происходит только к 4-й неделе.
Это и послужило отправной точкой эксперимента по мониторингу гликемии у глубокостельных коров и далее – после отела. Известно, что существуют различия в концентрации глюкозы в свежей крови, сыворотке крови, а также большая зависимость от продолжительности времени от отбора крови до проведения анализа.
Для определения содержания глюкозы в свежей цельной крови пользовались глюкометром АККУ-ЧЕК. Этот прибор создан для гуманитарной медицины, и потребовалось приспосабливать его к другим условиям. Ниже приведены результаты его испытания для анализа крови коров.
1. Мы установили, что устройство для прокалывания кожи данного глюкометра не подходит для получения крови из хвостовой артерии коров, так как кожа над артерией коровы значительно толще, чем позволяют возможности устройства. Мы пользовались инъекционными иглами.

2. Глюкометр не реагирует на кровь, если температура внешней среды ниже +15 о С, и требуется согревать прибор перед каждым взятием крови.

3. Прибор не реагирует, если каплю крови просто капать на тест-полоску. Значение на дисплее высвечивается, если кровь втирать, слабым нажатием «прижимать» к тест-полоске.

В таблице 7 приведены сведения, полученные в результате оценки гликемии у коров в возрасте 2-4 лактаций в СХП «Кубань».

Таблица 7 – Концентрация глюкозы в крови коров, Ммоль/л (норма – 2,2-3,9)
	№ коровы
	Возраст,

лактаций
	1-2 недели до дня отела
	2-3 недели после отела
	Примечание

	8390
	2
	2,8
	3,3
	тяжелый отел

	7538
	3
	3,1
	3,7
	

	2853
	2
	2,9
	3,9
	

	7936
	2
	3,6
	3,2
	

	2119
	3
	3,1
	3,4
	

	8408
	2
	3,3
	3,3
	

	10
	4
	2,8
	–
	вынужденный убой, (потеря массы; патология печени, кетонурия)

	2603
	3
	3,5
	–
	выпадение матки; вынужденный убой

	8402
	2
	2,9
	–
	патология печени, кетонурия; вынужденный убой

	1799
	4
	3,7
	–
	тяжелый отел; вынужденный убой


Первое определение не выявило снижения концентрации глюкозы. Промежуток времени между определениями глюкозы составил 30 дней. За это время стадо потеряло четыре коровы, или 40 % от числа обследованных животных. 
У двух из четырех выбывших коров установлена тяжелая патология печени, которая развилась стремительно и закономерно должна была сопровождаться гипогликемией. Очевидно, контроль глюкозы в крови следует осуществлять с гораздо меньшими промежутками времени. Считаем, что есть необходимость строгого контроля уровня глюкозы в крови коров в период глубокой стельности, а показатель на нижней границе нормы (2,2 Ммоль/л) уже считать основанием для принятия срочных мер.
Между определениями глюкозы промежуток времени составил 30 дней, за который хозяйство потеряло 4 коровы ‒ 40% от числа первоначально обследованных. Первый анализ на глюкозу не выявил гипогликемии: у всех коров значение превышало 2,2 Ммоль/л, поэтому мы считаем целесообразной корректировку границ гликемии для переходного периода.
Таким образом, повторное исследование крови на глюкозу выполнено только в отношении 6 коров (таблица 8). Из четырех выбывших коров у двух установлена тяжелая патология печени, которая развилась за короткий срок и закономерно должна была сопровождаться гипогликемией.

Очевидно, что контроль глюкозы в крови следует осуществлять с меньшими промежутками времени, поскольку нам не удалось зафиксировать прогрессии гипогликемии в первом эксперименте. В связи с этим исследование повторили, а измерение концентрации глюкозы в крови коров  выполняли один раз в три дня. Результаты этого исследования приведены в таблице 9; работа выполнена в отношении всех глубокостельных коров молочно-товарной фермы № 3 учхоза «Кубань» Кубанского ГАУ на начало 2015 года – всего 24 головы.

Фактически в материале таблицы 9 отражены результаты по концентрации глюкозы в предотельный и ранний послеотельный период. Из 24 обследованных животных пяти (21 %) были вынужденно убиты в ранний послеотельный период; основанием послужили внешние признаки, свойственные кетозу (апатия, отсутствие аппетита), а также наличие кетоновых тел в моче и молоке (кетозурия и кетонолактия). Нами у всех этих коров была установлена гипогликемия: животное отправляли на убой в течение 3-6 дней после первой манифестации гипогликемии. Кроме того, в акте выбытия у этих животных отмечена жировая дистрофия печени.

Таблица 8 – Результаты повторной оценки гликемии, Ммоль/л

	Условный № коровы
	Возраст,

лактаций
	1-2 недели

до дня отела
	2-3 недели

после отела
	Примечание

	7
	4
	2,8
	‒*
	вынужденный убой, (потеря массы; патология печени, кетонурия)

	8
	3
	3,5
	‒*
	выпадение матки; вынужденный убой

	9
	2
	2,9
	‒*
	патология печени, кетонурия; вынужденный убой

	10
	4
	3,7
	‒*
	«тяжелый» отел; вынужденный убой


*‒ Результат не получен; животное выбыло до проведения исследования

На основании вышеизложенного считаем логичным настаивать на внедрении строгого контроля уровня глюкозы в крови коров в период глубокой стельности, а установление показателя на нижней границе нормы (2,2 ммоля/л) уже считать основанием для принятия срочных мер. Считаем вполне обоснованным разработку специальной программы диспансеризации для коров в переходный (transition) период.
Изложенные выше факты делают очевидной целесообразность внедрения в практику скотоводческих предприятий контроля биохимических маркеров обменных нарушений, предшествующих прогрессирующей потере живой массы в переходный период, и в первую очередь - уровня глюкозы в крови.

Таблица 9 − Результаты мониторинга гликемии у коров учхоза «Кубань» 

	№ п/п
	Дата отбора проб крови у коров (время – 07 ч 00 мин.)

	
	08.01.

2016
	11.01.

2016
	14.01.

2016
	18.01.

2016
	22.01.

2016
	26.01.

2016
	30.01.

2016

	
	Концентрация глюкозы в крови, Ммоль/л

	1
	3,0
	2,9
	2,5*
	2,3
	1,8
	1,5
	-

	2
	1,8
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	3,1
	2,8*
	2,1
	-
	-
	-
	-

	4
	3,6
	3,4
	3,4
	2,2*
	2,0
	-
	-

	5
	3,0*
	2,1
	-
	-
	-
	-
	-

	6
	2,4
	1,5
	1,8
	2,0*
	2,9
	2,8
	2,3

	7
	2,2
	2,2
	2,1
	3,2*
	3,1
	3,2
	2,8

	8
	3,1
	2,8*
	2,1
	3,1
	2,8
	2,1
	3,1

	9
	3,1
	2,8
	2,1*
	3,1
	2,8
	2,1
	3,1

	10
	2,1
	2,8*
	2,1
	3,1
	2,8
	2,1
	3,1

	11
	3,6
	3,4
	3,4
	3,2*
	3,2
	3,0
	2,6

	12
	2,6
	2,8*
	2,1
	2,8
	2,6
	2,8
	2,2

	13
	2,8
	2,6
	2,8
	2,2
	2,8
	2,6
	2,8

	14
	2,5
	2,6
	2,8
	2,2*
	2,4
	2,4
	2,8

	15
	2,2
	2,6
	2,6
	2,3*
	2,2
	3,4
	3,1

	16
	2,5
	2,6
	2,8
	2,2
	2,4
	2,4*
	2,6

	17
	1,8
	2,6
	1,8
	2,2
	2,4*
	2,5
	3,0

	18
	2,5*
	2,8
	2,8
	2,5
	2,5
	2,4
	2,8

	19
	2,5
	2,6
	2,8
	2,2
	2,8
	3,0
	2,2*

	20
	2,3
	1,6
	2,8*
	2,2
	2,4
	2,4
	2,8

	21
	2,5
	2,5
	2,6
	2,8
	2,2*
	2,4
	2,4

	22
	2,5
	2,6
	2,8
	2,2*
	2,5
	2,6
	2,8

	23
	3,1
	2,8
	2,1
	3,1
	2,8
	2,1
	3,1

	24
	3,0
	2,7
	2,8
	2,3*
	2,5
	2,6
	2,8


Примечание: * обозначен день отела
Мы считаем также необходимым проведение серьезных генетических исследований на предмет выявления соответствующих повреждений в генотипе, их распространенность в разрезе анализа степени кровности внутри каждой породы, а также предпосылки, способствующие экспрессии поврежденных генов.

Заключение. Причины уменьшения продолжительности хозяйственного использования коров в девяти хозяйств Краснодарского края в общем совпадают, и в среднем 40 % показателя выбраковки обусловлено обменными заболеваниями. У 30-50 % выбывших в ранний послеотельный период коров потеря живой массы сочетается с тяжелой патологией печени. У 30-50 % вынужденно убитых в ранний послеотельный период коров уровень глюкозы в крови был ниже минимальной границы нормы. Для своевременного выявления первичных нарушений обмена веществ у коров, свойственных кетозу, необходима разработка новой программы диспансеризации с обязательным мониторингом концентрации глюкозы в крови один раз в три дня в течение всего переходного периода. Применение глюкометра АККУ-ЧЕК для контроля гликемии у коров возможно, если не допускать его охлаждения ниже +15 оС, а вместо устройства для прокалывания кожи использовать инъекционные иглы. Стоимость одного анализа на глюкозу составляет 20 рублей на одну корову, а всей схемы мониторинга гликемии – 240 рублей на 1 голову.
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