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Дослідження проведено на двох групах корів української чорно-рябої молочної породи у стійло-
вий період утримання. У контрольній групі були клінічно здорові корови. В дослідній групі були корови, 
у яких протягом перших двох днів після отелення відзначали клінічні ознаки післяродового парезу — зни-
же ну температуру тіла, анорексію, лежаче положення, відсутність рефлексів на зовнішні подразники, 
чіт ко виражений S-подібний вигин шиї, коматозний стан.

З’ясовано склад жирних кислот загальних ліпідів плазми крові корів за післяродової гіпо кальціє-
мії. Встановлено, що у плазмі крові корів з клінічними ознаками післяродової гіпокальціємії збіль шу єть-
ся відсоток насичених жирних кислот і зменшується відсоток ненасичених жирних кислот та під ви-
щу ється індекс насиченості ліпідів, порівняно з їх значеннями у плазмі крові клінічно здорових корів на 
1–2-й день після отелення. Зокрема встановлено вірогідне зростання вмісту насичених жирних кислот 
(мі рис тинової, маргаринової) у загальних ліпідах плазми крові корів за післяродової гіпокальціємії. Вод-
но час вірогідно знижується рівень мононенасичених (олеїнової, нервонової) жирних кислот. Із полі не на-
сичених жирних кислот вірогідно зменшується вміст лінолевої  і арахідонової  і  збільшується вміст 
ліно ленової, ейкозатриєнової, докозапентаєнової і докозагексаєнової у загальних ліпідах плазми крові 
хво рих корів, порівняно з їх значеннями у клінічно здорових.
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The study was conducted on two groups of cows of Ukrainian black and white dairy cattle in the stall 
period of detention. In the control group there were clinically healthy cows. In the experimental group there 
were cows, which the first two days after calving observed clinical signs of postpartum paresis — reduced body 
temperature, anorexia, recumbency, lack of reflexes to external stimuli, a pronounced S-shaped curve of the 
neck, coma.

It  was  established  fatty  acid  composition  of  total  lipids  blood  plasma  cows  with  postpartum 
hypocalcemia. It was  found that  the blood plasma of cows with clinical signs of postpartum hypocalcemia 
increases the percentage of saturated fatty acids and reduced — unsaturated fatty acids and increased lipid 
saturation  index  compared  to  their  values  in  the  blood  plasma  of  healthy  cows  1-2  day  after  calving.  In 
particular, established a probable increase in saturated fatty acids (myristic, margarine) in total plasma lipids 
of postpartum cows. At the same time the level of monounsaturated (oleic, nervonovoyi) fatty acids significantly 
reduced. Among of polyunsaturated fatty acids significantly reduced the content of linoleic and arachidonic 
and  increased  content  of  linolenic,  eykozatryyenovoyi,  dokozapentayenovoyi  and docosahexaenoic  in  total 
plasma lipids of sick cows compared to their values in clinically healthy.
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ЖИРНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ ОБЩИХ ЛИПИДОВ ПЛАЗМЫ КРОВИ КОРОВ 
ПРИ ПОСЛЕРОДОВОЙ ГИПОКАЛЬЦИЕМИИ
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Исследование  проведено  на  двух  группах  коров  украинской  черно-пестрой  молочной  породы 
в стой ловый период содержания. В контрольной группе были клинически здоровы коровы. В опытной 
груп пе были коровы, у которых в течение первых двух дней после отела отмечали клинические признаки 
после ро до во го пареза: снижена температура тела, анорексия, лежащее положение, отсутствие реф-
лек сов на внешние раздражители, четко выраженный S-образный изгиб шеи, коматозное состояние.

Выяснено состав жирных кислот общих липидов плазмы крови коров при послеродовой гипо-
кальциемии. Установлено, что в плазме крови коров с клиническими признаками послеродовой гипо-
кальцие мии  увеличивается процент насыщенных жирных кислот и  уменьшается — ненасыщенных 
жир ных кислот, повышается индекс насыщенности липидов по сравнению с их значением в плазме 
кро ви клинически здоровых коров в 1–2-й день после отела. В частности, установлено достоверное 
уве ли чение содержания насыщенных жирных кислот (миристиновой, маргариновой) в общих липидах 
плаз мы крови коров при послеродовой гипокальциемии. В то же время достоверно снижается уро вень 
мононенасыщенных (олеиновой, нервоновой) жирных кислот. С полиненасыщенных жирных кис лот 
достоверно уменьшается содержание линолевой и арахидоновой и увеличивается содержание лино ле-
но вой, ейкозатриеновой, докозапентаеновой и докозагексаеновой в общих липидах плазмы крови боль-
ных коров, по сравнению с их значением у клинически здоровых.

Ключевые слова: КОРОВЫ, ПЛАЗМА КРОВИ, ПОСЛЕРОДОВАЯ ГИПО КАЛЬЦИЕ
МИЯ, ЛИПИДЫ, ЖИРНЫЕ КИСЛОТЫ

За різного фізіологічного стану та при 
патологічних процесах значно змінюється 
кіль кісний і якісний склад ліпідів. Вста нов
лена і деяка специфіка змін ліпідного складу 
кро ві залежно від продуктивності, сезону 
ро ку, місяця тільності і лактації та при по ру
шен ні обміну речовин [1–3].

Післяродова гіпокальціємія великої ро
гатої худоби є порушенням обміну речо вин, 
пов’язаним з родами і настанням лак та ції, 
спричиненим нездатністю гомео ста тич них 
ме ханізмів підтримувати нормальний рі вень 
Кальцію в крові, що супроводжується па ре
зом, паралічем та коматозним станом [4–6].

Жуйні мають певні особливості об
мі ну жирних кислот. На відміну від моно
гас трич них тварин, жирнокислотний склад 
організму жуйних мало залежить від жирно
кис лот ного складу корму [7, 3]. Знач на час
тина ненасичених жирних кис лот їх ра ціо
ну гідрогенізується руб це ви ми бак те рі ями 
з утворенням насичених та трансізомерів 
ненасичених кислот [8–11; 3]. Крім того, лі

пі ди бактерій містять у своєму складі жирні 
кис лоти з непарною кількістю вуглецевих 
ато мів та розгалуженим вуглецевим лан цю
гом [12, 13], які після перетравлення бактерій 
у сичузі та кишечнику жуйних, засвоюються 
і входять до ліпідів органів і тканин тварини. 
Вна слідок цього в організм жуйної тварини 
над ходить менша, порівняно з тваринами 
з одно камерним шлунком, кількість нена си
че них, особливо поліненасичених, жирних 
кис лот. Оскільки поліненасичені жирні кис
ло ти як не за мін ні складові необхідні для за
без пе чен ня життєдіяльності, ор га нізм жуй
них мало використовує їх для енер ге тич них 
процесів, зберігаючи для по бу до ви біо ло гіч
них мембран та синтезу ейко за но ї дів.

Відомо, що при гіпокальціємії у плаз
мі крові корів зростає концентрація не есте
ри фікованих жирних кислот, які ви віль
ня ються з жирової тканини внаслідок не
га тив ного енергетичного та субстратного 
ба лан су організму [14–18]. Ліпіди жирової 
тка нини жуйних тварин характеризуються 
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низьким вмістом поліненасичених і високим 
вмістом насичених та мононенасичених жир
них кислот [3]. Зростання частки не естерифі
ко ваних жирних кислот у плазмі кро ві може 
вплинути на загальний жирно кис лот ний склад, 
змінюючи його у напрямку біль шого сту пе
ня насиченості. Крім того, знач на части на 
не есте рифікованих жир них кис лот абсорбу
єть ся печінкою, де вони ви ко рис то ву ють ся 
для синтезу триацил глі це ролів, хо лес теролу 
та інших склад них лі пі дів, які у складі ліпо
протеї нів дуже низь кої щіль нос ті надходять 
у кров [3], що також може впли ну ти на за
галь ний жирно кис лот ний склад плазми крові.

Отже, жирнокислотний склад ліпі дів 
жуйних залежить від інтенсивності і спря
мо ваності перебігу процесів рубцевої фер
мен тації та від регуляції обміну жирних 
кис лот в органах і тканинах. Ферментація 
у руб ці та клітинний метаболізм в організмі 
по в’язані з обміном Кальцію. 

Існують різні припущення щодо при
чин виникнення післяродових патологій, се
ред яких значне місце мають гормональні, 
імуно логічні, біохімічні та інші порушення. 
У вітчизняній та зарубіжній літературі по
ка зано зміни мінерального обміну та вмісту 
де яких гормонів у крові корів з клінічними 
оз наками післяродової гіпокальціємії, а обмін 
ліпідів, зокрема їх жирнокислотний склад, 
вивчено недостатньо [16, 18]. Також ві домо, 
що до чинників, які сприяють роз вит ку після
родових патологій, належать по ру шен ня у син
тезі стероїдних гормонів, які безпо се ред ньо 
пов’язані із обміном ліпідів [19]. Цим зу мов
лена актуальність досліджень, спря мованих 
на вивчення жирнокислотного скла ду ліпі
дів плазми крові корів за після ро до вої гіпо
кальціємії.

У зв’язку з цим, метою роботи було 
вивчення співвідношення вмісту жирних кис
лот загальних ліпідів плазми кро ві у здо ро
вих корів та за післяродової гіпо кальціє мії.

Матеріали і методи

Дослідження проводили на двох гру
пах корів української чорнорябої молочної 
по роди по п’ять голів в кожній, у стійловий 

пе ріод утримання. Тварини були аналогами 
за періодами після отелення, віком, молоч
ною продуктивністю, фізіологічним станом. 
У контрольній групі були клінічно здорові 
корови. В дослідній групі були корови, у яких 
протягом перших двох днів після отелення ви
являлися клінічні ознаки післяродового парезу.

Для дослідження відбирали кров 
з яремної вени. Екстракцію ліпідів плазми 
кро ві проводили за методом Фолча, викорис
то вуючи суміш хлороформметанолу у спів
від но ше нні 2:1 за об’ємом. Мети ло ві ефі ри 
жирних кислот одержували шляхом пере
етерифікації ліпідів метанолом за при сут
нос ті соляної кислоти. Метилові ефі ри 
жир них кислот розчиняли в гек са ні з по
даль шим розділенням методом газо рідинної 
хро ма то гра фії [20]. Хроматографію ме тило
вих ефірів жирних кислот проводили в ізо
тер мічному режимі термоста хрома тографа. 
Розділення здійснювали на колонці дов жи
ною 240 см, внутрішнім діаметром 3 мм, 
за пов неній 3 %им Silar5 на хроматоні 
NAWHMDS, за температури випаровувача 
240 °С, ермостата колонок — 200 °С. Іден ти
фікацію піків хроматограм проводили з ви
ко ристанням стандартних сумішей ві до мих 
жирних кислот фірми Supelco та лога риф
мічних залежностей, що існують для гомо
ло гіч них рядів жирних кислот [21]. 

Статистичну обробку одержаних циф
ро вих даних проводили за комп’ютерною про
гра мою. Результати середніх значень вва жа
ли статистично вірогідними при: * — P<0,05, 
** — P<0,01 та *** — P<0,001 порівняно зі 
здо ровими коровами (контрольна група).

Результати й обговорення

Жирнокислотний склад загальних лі
пі дів плазми крові значною мірою характе
ри зує обмін ліпідів в організмі тварин. У ве
ликої рогатої худоби жирнокислотний склад 
плазми крові залежить, з одного бо ку, від вміс
ту в кормах, з другого — від ін тен сив нос ті 
гідрогенізації ненасичених жирних кис лот 
в рубці мікроорганізмами, з третього — їх 
ме та болізму (окиснення, десатурації та елон
гації в тканинах), з четвертого — від спів
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від но шен ня окремих класів ліпідів у плаз мі 
крові і тканинах [1–3; 9–11].

На основі проведених нами до слід
жень встановлено суттєві різниці вмісту 
окре мих жирних кислот у плазмі крові ко рів 
з клінічними ознаками післяродової гіпо
кальціє мії, порівняно з клінічно здоровими 
ко ровами у перші дні після отелен ня (Табл. 1). 
Зокрема, у загальних лі пі дах плаз ми кро
ві корів за післяродової гіпо каль ціє мії зни
жу ється вміст ненасичених жир них кис лот 
та підвищується вміст на си че них. Особ
ливо зазнають значних змін моно нена си че ні 
жирні кислоти, сумарна кіль кість яких зни
жу ється на 20 % порівняно з їх значеннями 
у клінічно здорових корів. Зо крема, вміст 
олеїнової кислоти, яка ста но вить основну 
час тку мононенасичених жирних кислот, 
у ліпідах плазми крові корів дослідної гру пи 
був нижчим в 1,32 разу порівняно з контро
лем (P<0,001). Зниження олеїнової кислоти 

у плазмі крові корів за післяродової гіпо
кальціє мії може бути наслідком її пере тво
рен ня під впливом 6∆десатурази у замінну 
жирну кислоту — ейкозатриєнову С20:3 ω9. 
Разом з тим, це свідчить про малу кіль кість 
насичених мононенасичених і полі ненаси
чених жирних кислот у кормах. У цьо му ви
падку за нестачі лінолевої кис ло ти син те
зу ється ейкозатриєнова кисло та — С20:3 ω9. 
Про це свідчить виявлене на ми збільшення 
в 1,31 разу кількості ейко затри є но вої кис
ло ти С20:3 ω9 у ліпідах плазми крові корів 
до слідної групи, порівняно із клінічно здо
ро ви ми ко ро ва ми (P<0,05). Крім того, зни
жен ня рівня олеїнової кислоти у крові ко рів 
дослідної групи можна пояснити вста нов
ле ним нами деяким зниженням вмісту три
ацил гліце ролів [17]. Цей клас ліпідів крові 
ко рів характеризується високим вмістом моно
нена сичених жирних кислот, зокрема оле ї
нової [1].

Таблиця  1
Жирнокислотний склад загальних ліпідів плазми крові здорових і хворих 

на післяродову гіпокальціємію корів, % (М±m, n=5)

Жирні кислоти та їх код
Групи тварин

Контрольна Дослідна
Лауринова С12:0 0,36±0,05 0,31±0,05
Міристинова С14:0 1,83±0,10 2,46±0,25*
Пентадеканова С15:0 0,76±0,17 0,99±0,13
Пальмітинова С16:0 18,80±1,19 21,26±1,40
Пальмітолеїнова С16:1 2,08±0,14 2,71±0,14*
Маргаринова С17:0 1,17±0,11 2,32±0,27**
 Гептадеценова С17:1 0,27±0,05 0,25±0,04
Стеаринова С18:0 20,39±1,56 23,31±1,18
Олеїнова С18:1 24,98±0,52 18,99±0,78***
Лінолева С18:2 18,66±0,65 15,23±0,80*
Ліноленова С18:3 3,67±0,28 4,86±0,34*
Ейкозаєнова С20:1 0,30±0,023 0,29±0,016
Ейкозадиєнова С20:2 0,49±0,02 0,55±0,02
Ейкозатриєнова С20:3 0,48±0,03 0,63±0,04*
ЕйкозатетраєноваАрахідонова С20:4 1,38±0,16 0,84±0,03*
Ейкозапентаєнова С20:5 0,80±0,03 0,87±0,03
Докозатриєнова С22:3 0,03±0,01 0,02±0,002
Докозапентаєнова С22:5 0,81±0,05 1,0±0,05*
Докозагексаєнова С22:6 0,85±0,03 1,34±0,07***
Лігноцеринова С24:0 1,11±0,08 1,31±0,05
Нервонова С24:1 0,78±0,06 0,46±0,07**
Сума насичених 44,42 51,96
Сума ненасичених 55,58 48,04
Сума мононенасичених 28,41 22,7
Сума поліненасичених 27,17 25,34
ІНЛ 0,80 1,08
С 20:3/С 20:4 0,35 0,75
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Нами відзначено зниження вмісту ще 
однієї мононенасиченої жирної кислоти — 
нер вонової (С24:1), кількість якої у плазмі 
крові корів з ознаками гіпокальціємії була 
у 1,70 разу меншою порівняно з клінічно 
здоровими коровами (P<0,01). Ця кислота 
також утворюється шляхом елон га ції олеї
но вої кислоти. Тому зміни вміс ту нервоно
вої кислоти у загальних ліпі дах плазми 
кро ві корів за післяродової гіпо кальціємії, 
очевидно, пов’язані не лише зі змі ною окре
мих класів ліпідів, а й зі зміною син тезу та 
дисбалансу гормонів, зокрема ста те вих. Про 
це посередньо свідчить ви яв ле ний на ми 
низь кий рівень у крові корів за після родо
вої гіпокальціємії рівень холес те ро лу [17], 
метаболізм якого тісно пов’язаний з син те
зом стероїдних гормонів.

У складі ліпідів плазми крові хворих 
корів значно зросла частка жирних кислот 
з не парною кількістю вуглецевих атомів 
у лан цюгу. Зокрема вміст пентадеканової 
кис ло ти у плазмі крові цих корів в 1,30 разу, 
а вміст маргаринової кислоти — удвічі 
(P<0,01) перевищував відповідний показник 
здо ро вих корів. Оскільки вказані жирні кис
лоти походять з ліпідів бактерій руб ця, мож
на зробити висновок, що при гіпокальціємії 
посилюється їх синтез у рубці. Про ін тен
сив нішу біогідрогенізацію у рубці свідчить 
більша кількість стеаринової та мен ша кіль
кість олеїнової та лінолевої кис лот у плаз мі 
крові корів з симптомами гіпо каль ціє мії. З 
іншого боку, відмінності у вміс ті стеа ри
нової, олеїнової та лінолевої кислот мо жуть 
бути спричинені більш інтенсивним ви віль
ненням жирних кислот з жирової тка нини, 
що характерно для корів при гіпо кальціємії. 
Оскільки жирова тканина міс тить більш на
си чені ліпіди, ніж інші ткани ни організму, 
це також може призвести до на ве дених вище 
змін жирнокислотного скла ду плазми крові.

З одержаних нами результатів за слу
го вує на увагу зниження рівня полі нена си
чених жирних кислот — лінолевої, ара хі до
но вої, відповідно, в 1,23 і 1,64 разу (P<0,05; 
P<0,05) порівняно з їх вмістом у крові корів 
контрольної групи. Зменшення кількості цих 
поліненасичених жирних кислот може свід

чи ти про посилене використання їх для ко
рек ції дисфункціональних пору шень в ор га
ніз мі та відновлення пулу. Ці дані ста новлять 
інтерес у зв’язку з тим, що арахідонова кис
лота є основним по пе ред ни ком у синтезі про
стагландинів в організмі тварин [1, 2].

Незважаючи на зниження сумарної 
кіль кості поліненасичених жирних кис лот за 
після родової гіпокальціємії, нами вста нов
ле но вірогідне підвищення рів ня ліно ле но
вої, докозапентаєнової і докоза гекса є нової 
жирних кислот (P<0,05; P<0,05; P<0,001). 
Зменшення сумарної кількості полі нена си
че них жирних кислот загальних ліпідів плаз
ми крові хворих корів відбувалось за ра ху
нок лінолевої і арахідонової жирних кислот, 
які становлять основну кількість ПНЖК.

При цьому відзначали підвищення на 
17 % сумарної кількості насичених жирних 
кислот у загальних ліпідах крові корів до
слідної групи порівняно із контролем. Зо
кре ма підвищувався вміст міристинової в 1,34 
(P<0,05) і маргаринової — в 1,98 разу (P<0,05) 
порівняно з їх значеннями у крові корів кон
трольної групи. Також відзначали зростання 
вміс ту інших насичених жирних кислот — 
паль мітинової і стеаринової, проте різниці 
з контролем були невірогідними.

Важливим критерієм оцінки забезпе
чен ня організму тварин ω6 жирними кис
лотами є співвідношення між ейко затри єно
вою (20:3 ω9) та арахідоновою (20:4 ω6) кис
лотами. Арахідонова кислота — важли вий 
компонент фосфоліпідів, які є складовими 
мем бран і попередником ейкозаноїдів. При 
низькому вмісті арахідонової кис ло ти її 
місце у фосфоліпідах займає ейко затри є
но ва кислота — С20:3 ω9, яка для син тезу 
ейко заноїдів не використовується. За повно
цінного забезпечення організму тва рин ліно
левою кислотою співвідношення вмісту 20:3 
ω9/20:4 ω6 не перевищує 0,4. Згід но з ре
зуль татами наших досліджень, у хворих на 
післяродову гіпокальціємію ко рів співвідно
шення вмісту 20:3 ω9/20:4 ω6 зросло до 
0,75, що може бути причиною порушен ня 
функ ціо наль ної активності мембран і синте
зу ейкозаноїдів. Крім цього, нами вста нов ле
но, що коефіцієнт насиченості ліпідів у здо
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рових корів становив 0,80, а у хворих — 
1,08. Значне зростання за післяродової гіпо
каль ціє мії співвідношення вмісту наси че них 
жир них кис лот до ненасичених у за гальних 
ліпідах плазми крові корів до слід ної групи, 
порівняно з контрольною, також може вка
зу вати на порушення умов для функ ціо наль
ної активності мембран і синтезу ейко за но
їдів [22]. 

Таким чином, виникнення і перебіг 
післяродової гіпокальціємії супроводжуєть
ся змінами кількості і співвідношення вміс
ту довголанцюгових жирних кислот та свід
чить про складні біохімічні процеси в ор га
нізмі корів за даного післяродового пато ло
гіч ного стану. 

Висновки

1. Післяродова гіпокальціємія ко
рів супроводжується порушенням ліпід но
го обміну, яке проявляється зміною жирно
кислотного складу загальних ліпідів плазми 
крові внаслідок підвищення кількості на си че
них жирних кислот і зниження ненасичених. 

2. У корів з симптомами післяродової 
гіпокальціємії зменшується сумарна кіль
кість мононенасичених жирних кислот на 
20 % і поліненасичених — на 7%, порівняно 
з від повідними показниками контрольної гру
пи корів, що пов’язано насамперед з різ ни ця
ми у вмісті олеїнової (P<0,001), нервоно
вої (P<0,01), лінолевої (P<0,05) і арахі до но
вої (P<0,05) кислот.

3. У складі ліпідів плазми крові ко
рів з післяродовою гіпокальціємію зрос тає 
частка непарних жирних кислот: пента дека но
вої та маргаринової, що свідчить про інтен
сив ні ший синтез їх у рубці.

4. За післяродової гіпокальціємії у лі
пі дах плазми крові корів співвідношення 
20:3 ω9/20:4 ω6 підвищується до 0,75 (при 
мак си мальній верхній межі 0,4), що вказує 
на дефіцит лінолевої кислоти у їх раціоні.

Перспективи подальших досліджень. 
Проведені дослідження вказують на не об хід
ність продовження досліджень, спрямованих 
на детальніше вивчення ліпідного обміну в ор
ганізмі корів за післяродових патологій.
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