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ІМУНОМЕТАБОЛІЧНІ МАРКЕРИ 
ПЕРИПАРТУМНОГО ПЕРІОДУ У КОРІВ МОЛОЧНИХ ПОРІД 

 
Перипартумний період у корів молочних порід є критичною фазою 

онтогенезу, що супроводжується комплексною перебудовою метаболічних, 
ендокринних та імунних процесів. Даний період охоплює приблизно три 
тижні до та після отелення і характеризується переходом організму від стану 
гестації до інтенсивної лактації. Така фізіологічна трансформація 
супроводжується різким зростанням потреби в енергії, поживних речовинах і 
метаболічних субстратах для забезпечення синтезу молока. Проте рівень 
споживання сухої речовини корму в цей час, як правило, знижується або 
залишається недостатнім, що призводить до формування негативного 
енергетичного балансу (НЕБ) [1, 2]. 

У відповідь на дефіцит енергії активуються адаптаційні механізми, 
спрямовані на мобілізацію внутрішніх резервів організму, насамперед 
жирової тканини. Ці процеси супроводжуються не лише змінами в 
енергетичному обміні, але й суттєво впливають на функціональний стан 
імунної системи. У сучасних наукових дослідженнях такі взаємозв’язки 
розглядаються в рамках концепції імунометаболізму, яка підкреслює 
інтегративний характер регуляції метаболічних та імунних реакцій, зокрема за 
участю гормонів, цитокінів та метаболітів [3]. Порушення цієї регуляції в 
перипартумний період є одним із ключових факторів розвитку післяотельних 
захворювань. 

Метаболічні адаптації у перипартумний період. Однією з провідних 
адаптаційних реакцій організму є активація ліполізу в адипозній тканині, що 
забезпечує надходження енергії за рахунок вивільнення неестерифікованих 
жирних кислот (NEFA) у кров’яне русло [4]. Підвищення концентрації NEFA в 
плазмі є раннім біохімічним індикатором енергетичного дефіциту. 
Надлишковий потік жирних кислот до печінки перевищує її окиснювальну 
здатність, що призводить до їх реетерифікації та накопичення у вигляді 
тригліцеридів. Це, у свою чергу, сприяє розвитку жирової дистрофії печінки 

https://orcid.org/0009-0006-9603-2163
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(стеатозу), яка негативно впливає на її функціональну активність, включаючи 
синтез білків, глюконеогенез і детоксикацію [5]. 

Паралельно з процесами ліполізу відбувається інтенсифікація кетогенезу – 
утворення кетонових тіл у печінці, серед яких найбільш стабільним і 
діагностично значущим є β-гідроксибутират (BHB). Підвищення його 
концентрації в крові є характерною ознакою розвитку субклінічного та 
клінічного кетозу [6]. Субклінічний кетоз має широке розповсюдження серед 
високопродуктивних корів і асоціюється зі зниженням надоїв, погіршенням 
відтворювальної функції та підвищенням ризику вторинних захворювань. 

Значні зміни відбуваються і у вуглеводному обміні. Зниження концентрації 
глюкози в крові зумовлене її інтенсивним використанням молочною залозою 
для синтезу лактози – основного осмотично активного компонента 
молока [2]. Обмежена здатність жуйних до глюконеогенезу в умовах 
енергетичного дефіциту додатково поглиблює гіпоглікемію. 

Порушення ліпідного обміну також відображаються у зміні концентрації 
холестерину, ліпопротеїнів та тригліцеридів у крові. Зниження рівня 
холестерину часто пов’язане зі зменшенням синтетичної функції печінки, тоді 
як зміни у транспорті ліпідів свідчать про дисбаланс між їх мобілізацією, 
утилізацією та депонуванням [5]. У сукупності ці метаболічні зрушення 
формують складний адаптаційний комплекс, спрямований на підтримання 
життєво важливих функцій організму, проте при надмірній інтенсивності вони 
можуть набувати патологічного характеру. 

Перипартумний період у корів молочних порід супроводжується станом 
функціональної імуносупресії, що проявляється зниженням ефективності як 
клітинної, так і гуморальної ланок імунітету. Це обумовлює підвищену 
сприйнятливість тварин до інфекційних та запальних захворювань, зокрема 
маститу, метриту та ендометриту [7]. Імуносупресія в цей період має 
поліетіологічний характер і пов’язана з гормональними змінами (підвищення 
рівня кортизолу), метаболічним стресом, а також дефіцитом енергії та 
окремих поживних речовин. 

Поряд із пригніченням адаптивного імунітету, відзначається активація 
механізмів вродженого імунного захисту, що супроводжується розвитком 
системної запальної відповіді. Такий стан часто визначається як «стерильне 
запалення», оскільки він може виникати навіть за відсутності явного 
інфекційного агента і є наслідком метаболічного стресу та тканинної 
перебудови [3]. 

Однією з ключових характеристик цього процесу є підвищення 
концентрації прозапальних цитокінів, зокрема інтерлейкіну-6 (IL-6) та фактора 
некрозу пухлин-α (TNF-α) [3, 8]. Ці біологічно активні молекули виконують 
регуляторну функцію, впливаючи як на імунну відповідь, так і на метаболічні 
процеси. Зокрема, TNF-α та IL-6 здатні індукувати інсулінорезистентність, 
активувати ліполіз і пригнічувати апетит, що сприяє поглибленню негативного 
енергетичного балансу. Крім того, вони модулюють функцію гепатоцитів, 
стимулюючи синтез білків гострої фази. 
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Білки гострої фази, такі як гаптоглобін, С-реактивний білок (CRP) та 
сироватковий амілоїд А, є важливими маркерами системної запальної 
відповіді. Їх концентрація в крові значно підвищується у перипартумний 
період, що відображає активацію неспецифічного імунного захисту [9]. 
Зокрема, гаптоглобін бере участь у зв’язуванні вільного гемоглобіну, 
обмежуючи окиснювальний стрес, тоді як CRP виконує функцію опсонізації та 
активації комплементу. 

На клітинному рівні також відбуваються суттєві зміни. Встановлено 
зниження функціональної активності нейтрофілів, що проявляється 
зменшенням їх здатності до хемотаксису, адгезії та фагоцитозу. Це значно 
обмежує ефективність первинної імунної відповіді на проникнення патогенів. 
Одночасно спостерігається дисбаланс субпопуляцій лімфоцитів і зниження їх 
проліферативної активності. 

Важливим аспектом імунологічних змін є також зниження рівня 
імуноглобулінів у сироватці крові, особливо IgG. Це частково пояснюється їх 
активним транспортом у молозиво напередодні отелення, що є фізіологічно 
необхідним для формування пасивного імунітету новонародженого 
теляти [10]. Водночас зниження рівня циркулюючих антитіл може тимчасово 
послаблювати гуморальний імунний захист матері. 

Таким чином, імунологічні зміни у перипартумний період мають складний 
і багатокомпонентний характер та відображають баланс між адаптаційними 
механізмами і ризиком розвитку патологічних станів. Поєднання 
імуносупресії з активацією системного запалення створює передумови для 
зниження резистентності організму та підвищення частоти післяотельних 
ускладнень. 

Імунометаболічні взаємодії. Сучасні дослідження свідчать про те, що 
метаболічні порушення безпосередньо впливають на функціональну 
активність імунних клітин. Зокрема, підвищення рівня NEFA та BHB 
асоціюється зі зниженням активності нейтрофілів, їх здатності до хемотаксису 
та фагоцитозу [11]. Кетонові тіла можуть інгібувати проліферацію лімфоцитів 
та змінювати продукцію цитокінів, що призводить до порушення адаптивної 
імунної відповіді [12]. У свою чергу, прозапальні цитокіни впливають на 
метаболічні процеси, посилюючи інсулінорезистентність і стимулюючи 
мобілізацію енергетичних резервів [3]. Таким чином, формується складна 
регуляторна мережа, в якій імунна та метаболічна системи взаємодіють, 
визначаючи адаптаційні можливості організму у перипартумний період. 

Діагностичне значення імунометаболічних маркерів. Імунометаболічні 
маркери широко використовуються для оцінки фізіологічного стану корів у 
перипартумний період. Визначення концентрації NEFA у передотельний 
період дозволяє прогнозувати ризик розвитку метаболічних захворювань [4]. 

Рівень BHB є надійним індикатором кетозу та використовується для 
скринінгу стада [6]. Показники запалення, такі як гаптоглобін, CRP та цитокіни, 
відображають ступінь активації імунної системи [9]. 
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Комплексний підхід до оцінки імунометаболічного статусу дозволяє 
підвищити ефективність профілактики та ранньої діагностики післяотельних 
ускладнень [13]. 

Висновки: Перипартумний період у корів молочних порід 
характеризується тісною інтеграцією метаболічних та імунних процесів. 
Негативний енергетичний баланс, активація ліполізу та кетогенезу 
поєднуються з розвитком системної запальної відповіді та імуносупресії. 
Імунометаболічні маркери є важливим інструментом для оцінки 
адаптаційних процесів і можуть бути використані для раннього виявлення 
патологічних станів та оптимізації менеджменту тварин. 
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