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Изменчивость метаболических маркеров  
в крови у молочных коз с разной динамикой 
удоя в первой половине лактации
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Цель. исследования — изучение биохимического профиля крови в первые три 
месяца после окота у коз-первокоток с разной динамикой удоя в первую половину лактации. 

Методы. Работу проводили в хозяйстве с интенсивной технологией содержания коз зааненской 
породы (Ленинградская обл.). Отбор проб крови осуществляли в весенне-летний период: на 
20–30-е сутки, 50–60-е сутки и 80–90-е сутки после окота. В сыворотке крови определяли 
концентрацию общего белка, альбумина, мочевины, креатинина, глюкозы, общего холестерина, 
триглицеридов. Для анализа биохимического профиля крови по окончании 4-го месяца лактации 
козы были разделены на две группы. В группу I (n = 9) вошли животные, достигшие максимального 
удоя во 2-м месяце лактации, к группе II (n = 8) отнесены особи с выходом на пик удоя в 3-м месяце 
лактации. 

Результаты. Удой за первые три месяца после окота не имел различий между группами. На 4-й 
месяц лактации удой был на 22,3% выше в группе II (pAdjusted.< 0,05). 
По двум из семи биохимических показателей крови было выявлено различие: в группе I концентрация 
глюкозы в крови на 50–60-е сутки после окота была на 7,7% ниже (pAdjusted.< 0,05), а содержание 
сывороточного креатинина на 80–90-е сутки — на 10,1% выше (pAdjusted. < 0,01) по сравнению с 
группой II. Данные различия могут быть обусловлены особенностями адаптации к метаболической 
нагрузке у коз-первокоток с разным временным периодом от окота до выхода на максимальный 
удой.
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Variability of metabolic markers in the blood 
of dairy goats with different dynamics of milk 
yield in the first half of lactation
ABSTRACT
Relevance. The aim of the study was to study the biochemical profile of blood in the first three months after 
lambing in first-year goats with different dynamics of milk yield in the first half of lactation. 

Methods. The work was carried out on a farm with intensive technology for keeping goats of the Zaanen 
breed (Leningrad region). Blood sampling was carried out in the spring and summer period: on the 20th–
30th day, 50–60 days and 80–90 days after lambing. The concentration of total protein, albumin, urea, 
creatinine, glucose, total cholesterol, and triglycerides was determined in the blood serum. To analyze the 
biochemical profile of the blood at the end of the 4th month of lactation, the goats were divided into two 
groups. Group I (n = 9) included animals that reached maximum milk yield in the 2nd month of lactation, 
group II (n = 8) included individuals with peak milk yield in the 3rd month of lactation. Milk yield for the first 
three months after lambing did not differ between the groups. 

Results. At the 4th month of lactation, milk yield was 22.3% higher in group II (pAdjusted. < 0.05).
Two of the seven biochemical blood parameters showed a difference: in group I, the blood glucose 
concentration on the 50–60 days after lambing was 7.7% lower (pAdjusted.< 0.05), and the serum creatinine 
content on the 80–90 days was 10.1% higher (pAdjusted.< 0.01) compared with group II. These differences 
may be due to the peculiarities of adaptation to metabolic load in first-year goats with different time periods 
from lambing to reaching maximum milk yield.
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Введение/Introduction
Анализ молочной продуктивности включает в себя 

оценку лактационной кривой, которая влияет на времен-
ной масштаб производства молока, на пищевые потреб-
ности животного и, как следствие, на его здоровье [1]. 
Форма лактационной кривой зависит от ряда факторов, 
среди которых порода, возраст, сезон окота, особенно-
сти кормления и содержания [2–4]. 

Уровень раздоя в первые месяцы лактации оказывает 
наибольшее влияние на получение максимального удоя 
у молочных животных и, кроме того, влияет на репро-
дуктивный успех в последующем сезоне разведения [5]. 
Высокопродуктивным молочным животным, в том числе 
козам, требуется большое количество энергии. В этот 
период секреторные клетки молочной железы исполь-
зуют для синтеза молока 80% циркулирующих в крови 
метаболитов [6], но обменная энергия, полученная при 
потреблении корма, не покрывает затрат на синтез мо-
лока, что заставляет животных мобилизовать энергети-
ческие резервы своего организма [7]. Рост у особей в 
первую лактацию продолжается [8], а это приводит к до-
полнительной нагрузке на обмен веществ в организме. 
Однако при сходных условиях кормления и содержания 
козы проявляют разную адаптационную способность к 
метаболической нагрузке в первые месяцы лактации [5]. 

В связи с этим представляется актуальным опреде-
ление динамичности изменения биохимических пара-
метров крови как показателя метаболической актив-
ности у лактирующих животных, особенно на стадии 
подъема лактации.

Цель исследования — изучение биохимического про-
филя крови в первые три месяца после окота у коз-пер-
вокоток с разной динамикой удоя в первую половину 
лактации (весенне-летний период).

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Исследование было проведено в 2020 году в ЗАО ПЗ 

«Приневское» (Ленинградская обл., Россия) с интенсив-
ной технологией содержания коз зааненской породы: 
животные круглогодично размещались в секциях (не ме-
нее 100 голов в каждой) на глубокой подстилке; доение 
трехразовое машинное. Козы на протяжении исследо-
вания получали сбалансированный монокорм в соответ-
ствии с их физиологическим статусом. 

В исследуемую выборку вошли козы-первокотки 
2019 г. р. (n.= 19). Возраст животных на дату окота со-
ставлял 429 ± 3 дня. 

Показатели удоя были взяты из программы учета 
AfiGoat3,07b (Afikim, Израиль), используемой в хозяй-
стве. 

По окончании 4-го месяца лактации животные были 
разделены на две группы: в группу I вошли козы с до-
стижением максимального удоя во 2-м месяце лактации 
(n = 9); к группе II отнесены особи с пиком удоя в 3-м 
месяце лактации (n = 8). Две особи были выведены за 
рамки исследования, так как имели другие формы кри-
вых удоя.

Отбор проб крови у коз осуществляли трехкратно: на 
20–30-е сутки, 50–60-е сутки и 80–90-е сутки после око-
та (n = 19). 

В сыворотке крови определяли концентрацию обще-
го белка, альбумина, мочевины, креатинина, глюкозы, 

общего холестерина, триглицеридов при использова-
нии автоматического анализатора PKL 125 (Paramedical 
srl, Италия)1 с реагентами фирмы «Витал Девелопмент 
Корпорэйшн» (Россия). 

Полученные данные обрабатывались методом одно-
факторного дисперсионного анализа (one-way ANOVA)2 
и однофакторного дисперсионного анализа с повторны-
ми измерениями (One Way Repeated Measures Analysis of 
Variance) программа SigmaPlot 12,5 (SystatSoftware, Inc., 
США) и выражали как средние значения ± стандартные 
ошибки (Mean ± SEM). Для оценки сравниваемых пока-
зателей в случае их нормального распределения, кото-
рое определяли с помощью критерия Шапиро — Уилка, 
использовали критерий Холма — Сидака, при его отсут-
ствии — критерий Данна. Был принят уровень значимо-
сти pAdjusted.< 0,05.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
На первом этапе исследования были рассмотрены 

особенности кривых удоя за четыре месяца лактации 
у животных I и II групп (рис. 1). 

Средние значения удоя по месяцам лактации внутри 
разных групп достоверно различаются (однофакторный 
дисперсионный анализ с повторными измерениями). 
У коз группы I во 2-й месяц после окота удой был на 
18,4% выше по сравнению с 1-м месяцем, но это раз-
личие не имело статистической значимости из-за более 
высокой вариабельности этого показателя в ранний по-
слеродовой период. 

На 3-м и 4-м месяце лактации удой последова-
тельно уменьшился на 13,6% и 12,3% соответственно 
(pAdjusted.˂ 0,01). У особей группы II ко 2-му месяцу лак-
тации удой увеличился на 40,8% (pAdjusted.˂ 0,01), на 3-й 
месяц по сравнению с предыдущим вырос еще на 6,5% 
(pAdjusted.˂ 0,01), в 4-м месяце показал снижение на 3,4% 
(pAdjusted.˂ 0,01). При этом удой за первые три месяца 
лактации у животных группы I и группы II статистически 
значимых различий не имел, но в 4-м месяце на 22,3% 
(pAdjusted.˂ 0,05) был выше у коз группы II. 

Таким образом, помимо различий во времени дости-
жения максимального удоя, козы двух групп отличались 
динамичностью его изменения и после достижения 

1 Методы анализа: End Point, 2 End Point Kinetic, Fix time и т. д.
2 https://www.ibm.com/docs/ru/spss-statistics/saas?topic=features-one-way-anova

Рис. 1. Кривые и средние значения удоя у коз за первые четыре 
месяца лактации (весенне-летний период). Различия по удою 
между группами в каждом месяце лактации (однофакторный 
дисперсионный анализ): * pAdjusted.< 0,05

Fig. 1. Curves and average values of milk yield in goats for the first four 
months of lactation (spring-summer period). Differences in milk yield 
between groups in each month of lactation (one-way ANOVA):  
* pAdjusted.< 0.05
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наибольшей продуктивности. Сравнительный анализ 
показал сходную направленность изменений биохими-
ческого профиля крови в обеих группах, но выявил раз-
личия между ними по двум показателям — концентра-
ции глюкозы и креатинина (табл. 1). 

Высокопродуктивные лактирующие жвачные жи-
вотные остро нуждаются в глюкозе для производства 
молока, поскольку она является основным субстратом 
синтеза лактозы. 

Козы с наибольшим удоем во 2-м месяце лактации 
(группа I) на 50–60-е сутки имели содержание глюкозы 
в крови на 7,7% (pAdjusted.< 0,05) ниже по сравнению с 
самками, раздой которых продолжался (группа II). Тем 
не менее наименьшее содержание этого метаболита в 
крови за три месяца лактации у самок обеих групп было 
установлено в конце 3-го месяца, что ниже по сравне-
нию с 1-м и 2-м месяцем лактации не менее чем на 20% 
и 23,1% соответственно (pAdjusted. < 0,001). У молочных 
коз подобное снижение концентрации глюкозы (напри-
мер, к 140-м суткам по сравнению с 20-ми сутками лак-
тации) показано некоторыми исследователями [9].

Концентрация сывороточного креатинина у коз 
группы I по сравнению с группой II на 80–90-е сутки 
лактации была выше на 10,1% (pAdjusted.< 0,01). Однако 
в обеих группах это были самые низкие значения за пе-
риод исследований: не менее чем на 7,8–15,5% ниже 
содержания данного метаболита в крови в 1-й и 2-й 
месяцы лактации. Увеличение секреции молока ока-
зывает влияние на интенсивность мобилизации тканей 
организма.

По данным F. Zamuner.et.al. (2020 г.), в послеродо-
вой период наряду с мобилизацией жировых запасов 
тела у коз первой лактации по сравнению с самками 
двух и более лактаций активно расходуются мышеч-
ные резервы организма [10]. Известно, что показатель 
уровня креатинина в крови у животных, не имеющих 

Таблица.1..Биохимические показатели крови в первые три месяца лактации (Mean ± SEM)
Table.1. Blood biochemical parameters in the first three months of lactation (Mean ± SEM)

Показатели

Группа

I II

1-й месяц 2-й месяц 3-й месяц 1-й месяц 2-й месяц 3-й месяц

Общий белок, 
г/л 64,41 ± 1,52c 69,00 ± 1,00d, e 65,74 ± 1,01f 66,13 ± 1,33c 70,00 ± 1,22d 64,61 ± 2,12c

Альбумин,  
г/л 31,53 ± 0,61d 32,03 ± 0,42a, c 33,30 ± 0,41b, d 31,81 ± 0,60e 32,63 ± 0,52 33,00 ± 0,72 f

Глюкоза, 
ммоль/л 3,12 ± 0,09a 3,00 ± 0,09a 2,40 ± 0,09b 3,21 ± 0,06a 3,30 ± 0,08a* 2,47 ± 0,08b

Креатинин, 
мкмоль/л 63,11 ± 3,20c 68,92 ± 2,11a, d 58,20 ± 1,51b, d 61,62 ± 1,91a 63,30 ± 3,33a 52,31 ± 1,80b *

Мочевина, 
ммоль/л 6,78 ± 0,41a 6,93 ± 0,60a 9,44 ± 0,69b 6,70 ± 0,38a 6,07 ± 0,44a 9,09 ± 0,39b

Холестерин, 
ммоль/л 2,00 ± 0,12c 2,17 ± 0,01 2,34 ± 0,12d 1,81 ± 0,07c 2,09 ± 0,08d 2,03 ± 0,10d

Триглицериды, 
ммоль/л 0,094 ± 0,013c 0,258 ± 0,081d 0,158 ± 0,026 0,090 ± 0,014c 0,149 ± 0,025d 0,139 ± 0,033d

Примечание: Средние значения по месяцам лактации внутри групп достоверно различаются:  
a, bpAdjusted.< 0,001, c, dpAdjusted.< 0,01, e, fpAdjusted.< 0,05. Различия между группами: * pAdjusted.< 0,05.

почечной патологии, тесно 
связан с их мышечной мас-
сой [11], а ее расходование, 
при котором глюкогенные 
аминокислоты используют-
ся в целях глюконеогенеза, 
способствует поддержанию 
уровня глюкозы в крови. По-
этому способность к моби-
лизации мышечного белка 
может влиять на лактаци-
онную кривую. Повышение 
уровня альбумина на 3-м ме-
сяце лактации в данном слу-
чае может быть обусловлено 
улучшением состояния пе-
чени, в том числе ее белко-
восинтезирующей функции 

после высокой метаболической нагрузки в период 
ранней лактации [12]. 

Увеличение концентрации мочевины в сыворотке 
крови связано с повышенным печеночным дезаминиро-
ванием аминокислот. В исследовании на коровах в по-
слеотельный период [13] было показано, что изменение 
уровня креатинина в крови связано с мышечной массой, 
но при этом концентрация азота мочевины оставалась 
неизменной в течение всего периода исследования.

В работе Salama et.al. (2012 г.) по воздействию тепло-
вого стресса на метаболизм коз установлено, что при 
снижении уровня креатинина в крови концентрация мо-
чевины имела тенденцию к повышению (то есть изме-
нения были разнонаправлены); авторы также объясняли 
изменение уровня креатинина деградацией мышечного 
белка [14]. По-видимому, на изменение содержания мо-
чевины в сыворотке крови оказывали влияние факторы, 
не рассматриваемые в данном исследовании, напри-
мер кормовой рацион.

Выводы/Conclusion
Результаты исследования показывают, что при общих 

закономерностях изменения биохимического профиля 
крови у коз-первокоток с разной формой кривой удоя в 
первую половину лактации концентрация некоторых ме-
таболитов имеет различия по месяцам лактации. 

У коз с наибольшим удоем во 2-й месяц лактации (груп-
па I) содержание глюкозы на 50–60-е сутки после окота 
было на 7,7% ниже (pAdjusted.< 0,05), а содержание креа-
тинина на 80–90-е сутки на 10,1% выше (pAdjusted.< 0,01) 
по сравнению с особями, наибольший удой которых при-
шелся на 3-й месяц лактации (группа II). 

Подобные различия предполагают особенности 
адаптации к метаболической нагрузке у коз с разным 
временным периодом от окота до выхода на максималь-
ный удой.
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