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В процессе адаптации поддержание необходи-
мого уровня энергетического баланса сопровож-
дается напряжением функциональных систем и 
перестройкой обмена веществ, в частности угле-
водного и липидного обмена. На начальном этапе 
адаптации телок герефордской породы канадской 
селекции концентрация глюкозы максимальна — 
3,84±0,21 ммоль/л, при этом показатели липид-
ного обмена минимальны. Такое соотношение 
уровня глюкозы и показателей липидного обмена 
в сыворотке крови импортных животных харак-
терно для развития стресс-реакции. Плодный пе-
риод беременности сопровождался снижением 
концентрации глюкозы в 1,8 раза и повышением 
показателей, характеризующих липидный обмена. 
Увеличение интенсивности липидного обмена в 
этот период исследований может быть связано с 
потребностью организма в бесперебойном синте-
зе половых стероидов, необходимых для форми-
рования тканей плода и поддержания беременно-
сти. В поздний плодный период беременности 
коров показатели липидного обмена были высо-
кими при минимальной концентрации глюкозы. 
Это, возможно, связано с недостаточным обес-
печением глюкозой, что вынуждает организм 
компенсировать энергетический дефицит путем 
сжигания жиров. Послеродовой период и начало 
лактации у канадских герефордов характеризова-
лись снижением уровня глюкозы на 10% и пока-
зателей липидного обмена: холестерина, тригли-
церидов, общих липидов — на 4, 12 и 5% соответ-
ственно. Это является показателем больших энер-
гетических затрат животных во время отёла и не-
полного восстановления организма. С началом 
лактационного процесса наблюдаются снижение 
липидного обмена и повышение обмена углево-

дов. Данный факт может являться признаком 
нормализации углеводного и липидного обмена. 

 
During the process of adaptation, maintaining the 

required level of energy balance is accompanied by 
the stress of functional systems and rearrangement of 
metabolism, particularly carbohydrate and lipid me-
tabolism. At the initial stage of adaptation of the 
Hereford heifers of Canadian breeding, the glucose 
concentration is maximum — 3.84 ± 0.21 mmol L, 
and the lipid metabolic indices are minimal. This ratio 
of glucose and lipid metabolism in the blood serum 
of imported animals is typical of stress reaction de-
velopment. The fetal period of pregnancy was ac-
companied by the reduction of glucose 1.8 times 
and increased values of the indices related to lipid 
metabolism. The increased intensity of lipid metabo-
lism at this period may be determined by the body 
requirement for uninterrupted synthesis of sex ster-
oids needed for the formation of fetal tissue and 
maintaining pregnancy. At the later fetal period of 
cow gestation, the lipid metabolic indices were high 
with minimum glucose concentration. This may be 
related to insufficient glucose supply, and that caus-
es the body to compensate for the energy deficit by 
fat burning. The postpartum period and the begin-
ning of lactation in the Canadian Hereford cows were 
characterized by decreased glucose (by 10%) and 
decreased lipid metabolic indices: cholesterol, tri-
glycerides and total lipids — by 4%, 12% and 5% 
respectively. That is an indication of significant ener-
gy consumption at calving and incomplete body re-
covery. With the beginning of the lactation process, 
the lipid metabolism decreases and carbohydrate 
metabolism increases. This fact may be a sign of the 
recovery of carbohydrate and lipid metabolism. 
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Введение 
Главной задачей мясного скотоводства яв-

ляется увеличение производства говядины за 
счёт повышения продуктивных качеств мясных 
пород крупного рогатого скота и создания 
условий для реализации генетического потен-
циала. Для решения этой задачи в соответ-
ствии с ведомственной целевой программой 
«Развитие мясного скотоводства в Алтайском 
крае» на 2013-2015 гг. и на период до 2020 г. 
многие хозяйства закупили крупный рогатый 
скот мясного направления продуктивности в 
Финляндии, Канаде и США. 

Импортные высокопродуктивные живот-
ные, обладая интенсивным обменом веществ 
и энергии, склонны к нарушениям гомеоста-
за, сохранение которого сопровождается 
напряжением компенсаторных механизмов. 
Величина энергозатрат на приспособление к 
неблагоприятным условиям при этом возрас-
тает, что выражается в нарушении углевод-
ного и липидного обмена [1, 2]. 

В связи с этим целью исследований было 
изучение показателей углеводного и липидно-
го обмена скота герефордской породы ка-
надской селекции при адаптации к условиям 
Алтайского края. 
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Материал и методы исследований 
Исследования проведены в условиях пле-

менного репродуктора ООО «Фарм» Целин-
ного района Алтайского края в период с 2012 
по 2014 гг. Объектом исследований послу-
жили завезенные из Канады телки герефорд-
ской породы, в возрасте от 11 до 16 мес. со 
средней живой массой 423,0±7,23 кг. После 
карантинирования у животных получены об-
разцы крови и проведено искусственное 
осеменение визоцервикальным методом. 

С целью изучения показателей углеводно-
го и липидного обмена в сыворотке крови 
определяли: глюкозу — глюкооксидазным 
методом; общие липиды — с использованием 
ортофосфорнованилинового реактива фирмы 
Lachema (Чешская Республика); общий холе-
стерин и триглицериды — энзиматическим ко-
лориметрическим методом [3].  

Показатели углеводного и липидного об-
мена у ввезённых животных были изучены в 
динамике в соответствии с представленной 
схемой (табл. 1). 

Полученные цифровые данные обработа-
ны с использованием метода вариационной 
статистики на персональном компьютере в 
программе Microsoft Excel. 

 
Результаты исследований 

В процессе адаптации поддержание необ-
ходимого уровня энергетического баланса 
сопровождается напряжением функциональ-
ных систем и перестройкой обмена веществ, 
в частности обмена углеводов. У жвачных 
животных углеводный обмен играет значи-
тельную роль в определении уровня и интен-
сивности других видов обмена, прежде всего 

липидного [4]. Результаты исследования пока-
зателей углеводного и липидного обмена 
представлены в таблице 2. 

На начальном этапе адаптации у телок ге-
рефордской породы канадской селекции от-
мечена максимальная, за весь период  
исследований, концентрация глюкозы — 
3,84±0,21 ммоль/л. Показатели липидного 
обмена были низкими (табл. 2). Такое соот-
ношение уровня глюкозы и показателей ли-
пидного обмена в сыворотке крови импорт-
ных животных характерно для развития 
стресс-реакции, при которой происходит 
резкое увеличение в крови концентрации 
кортизола, что установлено нашими исследо-
ваниями. Как известно, кортизол мобилизует 
энергетические резервы организма для пре-
одоления стрессового воздействия, а его 
уровень характеризует напряженность энер-
гетической составляющей адаптационных 
процессов [5].  

Следующий этап наших исследований со-
ответствовал плодному периоду беременно-
сти и сопровождался снижением концентра-
ции глюкозы в 1,8 раза (Р<0,01), повышени-
ем уровня холестерина, триглицеридов и 
общих липидов в 1,9 (P<0,05); 1,6; 1,3 
(P<0,05) раза соответственно (табл. 1, 2). 
Увеличение интенсивности липидного обмена 
в этот период исследований может быть свя-
зано с потребностью организма в беспере-
бойном синтезе половых стероидов, необхо-
димых для формирования тканей плода и 
поддержания беременности. Переключение 
энергетического обмена с углеводного типа 
на липидный характеризует переход к стадии 
резистентности стресса [2]. 

Таблица 1 
Схема взятия крови 

 

Показатель 
Время взятия крови после ввоза животных 

через 1 мес. через 4 мес. через 9 мес. через 10 мес. через 13 мес.
Сезон и месяц года Лето, июнь Осень, сентябрь Зима, январь Весна, март Весна, май 

Система содержания Стойловая 
Переход с паст-

бищного на 
стойловое 

Стойловая Стойловая 
Переход со 

стойлового на 
пастбищное 

Физиологическое 
состояние 

Осеменение 
Стельность, 

3 мес. 
Стельность, 

8 мес. 
Лактация, 

10 дн. 
Лактация, 

60 дн. 
 

Таблица 2 
Динамика глюкозы и показателей липидного обмена  

в крови животных герефордской породы канадской селекции 
 

Показатель 
Время взятия крови после ввоза животных 

через 1 мес. через 4 мес. через 9 мес. через 10 мес. через 13 мес.

Глюкоза, ммоль/л 3,84±0,21 2,11±0,22** 1,89±0,21 1,71±0,23 2,03±0,19 

Общие липиды, г/л 1,99±0,17 2,67±0,20* 2,91±0,19** 2,79±0,21 2,29±0,22* 
Холестерин, ммоль/л 3,1±0,27 6,15±0,41* 6,8±0,43*** 6,51±0,31 4,76±0,42** 

Триглицериды, ммоль/л 1,04±0,11 1,67±0,13 2,4±0,15** 2,1±0,12 1,21±0,12 

*P<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001— в сравнении с предыдущим показателем. 
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Поздний плодный период у исследуемых 
животных (табл. 1, 2) характеризовался даль-
нейшим снижением уровня глюкозы на 10% и 
повышением концентрации холестерина на 
11% (Р<0,001), триглицеридов — на 44% 
(Р<0,01), общих липидов — на 9% (Р<0,01). 
Такая динамика изучаемых показателей, воз-
можно, связана с высокой концентрацией 
тиреоидных гормонов, установленной в 
наших исследованиях, так как известно, что 
существенную роль в обмене липидов играют 
гормоны щитовидной железы [6]. Всасывание 
глюкозы из пищеварительного тракта у жвач-
ных происходит в очень малых количествах, а 
содержание пополняется в основном за счет 
её синтеза и распада гликогена. Возникнове-
ние гипогликемического состояния организма 
(снижение уровня глюкозы в крови) носит 
адаптационный характер и может указывать 
на снижение запасов гликогена в печени и 
мышцах. По мнению В.Ф. Воскобойника 
(1988) [7], при недостаточном обеспечении 
глюкозой, особенно в предотельный период, 
организм стремится компенсировать энерге-
тический дефицит путем сжигания жиров, в 
результате чего происходит повышение кон-
центрации холестерина в крови, что отмече-
но нашими исследованиями. 

Послеродовой период и начало лактации у 
канадских герефордов характеризовались 
снижением уровня глюкозы на 10%, холе-
стерина, триглицеридов, общих липидов — на 
4, 12 и 5% соответственно (табл. 1, 2). Уста-
новленный факт может служить показателем 
больших энергетических затрат животных во 
время отёла и неполного восстановления ор-
ганизма [8]. 

Период развития лактационного процесса 
у импортных животных сопровождался по-
вышением концентрации глюкозы на 19% и 
снижением количества холестерина, тригли-
церидов, общих липидов — на 27 (P<0,05), 42 
и 17% (Р<0,01) соответственно. Установлен-
ные нашими исследованиями изменения пока-
зателей углеводного и липидного обмена в 
этот период, вероятнее всего связаны с тем, 
что активной мобилизации жиров, как источ-
ников энергии, для компенсирования напря-
женности других видов обмена веществ не 
происходит [9]. 

В целом, анализ динамики показателей уг-
леводного и липидного обмена у канадских 
герефордов в период адаптации к условиям 
Алтайского края свидетельствует о повышен-
ной потребности животных в энергии для 
преодоления неблагоприятных факторов.  

 
Заключение 

Таким образом, установлено, что показа-
тели углеводного и липидного обмена у им-
портного скота герефордской породы канад-
ской селекции связаны с большими энергети-

ческими затратами животных для адаптации к 
новым хозяйственно-климатическим услови-
ям, а динамика изучаемых показателей свя-
зана с функциональным состоянием организ-
ма (беременность, лактация) и зависит от 
гормонального статуса.  
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ВОЗРАСТНАЯ МОРФОЛОГИЯ КРОВЕНОСНОЙ СИСТЕМЫ ЛЕГКИХ ОВЕЦ 
 

AGE-RELATED MORPHOLOGY OF THE BLOOD-VASCULAR SYSTEM OF SHEEP LUNGS 

Ключевые слова: овцы, легкие, гистоморфо-
логические исследования, артерии, вены, ка-
пилляры, артерио-венозные анастомозы, тер-
морегуляция, защитная реакция организма. 

 
При переходе животноводства на промышлен-

ную основу возникает первоочередная задача — 
сохранить весь нарождающийся молодняк, повы-
сить его устойчивость к инфекционным и неинфек-
ционным болезням. Одно из ведущих мест в не-
инфекционной патологии овец занимают болезни 
респираторного аппарата. Легкие являются чрез-
вычайно активным органом. Они пропускают через 
себя всю массу крови и в известной мере регули-
руют кровоснабжение. Они участвуют в депониро-
вании крови и регуляции нагрузки сердца. Цель 
исследований — изучить кровеносную систему лег-
ких у новорожденных ягнят, месячных, четырехме-
сячных, годовалых, четырехлетних, девятилетних. 
Для гистологических исследований отбирали кусоч-
ки легких, фиксировали их в 12%-ном растворе 
формалина, обезвоживали, заливали в парафин, 
готовили срезы и окрашивали их гематоксилин-
эозином, пикрофуксином, по Харту-ван Гизону. В 
ходе проведенных исследований было установлено, 
у новорожденных ягнят обнаруживаются крове-
носные сосуды с незаконченной дифференциацией 
стенки, что в легких овец различного возраста 
имеются артерио-венозные анастомозы типа гло-
мусных и замыкающих артерий, легкие овец име-
ют густую переплетенную сеть кровоснабжения, 
основное увеличение диаметра сосудистого русла 
наблюдается в период от четырехмесячного воз-
раста до года, количество эластических волокон в 
сосудах с возрастом уменьшается, а количество 
коллагеновых — увеличивается, наиболее частая 
локализация патологических процессов отмечается 
в первых, третьих и пятых левых и правых сегмен-
тах легкого.  

Keywords: sheep, lungs, histomorphological 
studies, arteries, veins, capillaries, arteriovenous 
anastomosis, thermal regulation, body defense re-
action. 

 
The transition of animal husbandry to commercial 

basis in the first place requires preserving all the 
newborn young animals and increasing their re-
sistance to infectious and non-infectious diseases. 
Respiratory diseases are common among the non-
infectious diseases in sheep. Lungs are extremely 
active organs. The whole blood flow passes through 
the lungs; and to certain extent the lungs regulate 
blood supply. They are involved in blood storage 
and heart load regulation. The research goal was to 
study the blood-vascular system in the lungs of 
newborn, one-month, and four-month-old lambs; and 
one-year, four-year and nine-year-old sheep. To 
conduct the histological studies, lung tissue samples 
were taken, fixed in 12 percent formalin solution, 
dehydrated and paraffin-embedded. The tissue sec-
tions were prepared and stained with hematoxylin-
eosin and picro-fuchsin according to Van Gieson. 
The following has been found: there are the blood 
vessels with incomplete wall differentiation; there are 
arteriovenous anastomoses of glomal type and clos-
ing the arteries in sheep lungs. The sheep lungs have 
a dense interlaced blood supply net. The main in-
crease in the diameter of the vascular bed is ob-
served from four months up to one year of age, the 
number of elastic fibers in the vessels decreases with 
age, while the number of collagenous fibers increas-
es; pathological processes are most frequently local-
ized in the first, third and fifth left and right bron-
chopulmonary segments. 




